


| الغرانومتر اكررة 

ش انالا لا تالمع ةلتقسم الدوا نر ١‏ 
| الدرس الرايع بان الامكالالممنوّعةاأى مكن هله الغصولات 
||الصناعة واسطة الخط امستقيم والذا بره د بس ل على سان الث 
|| المستوىوانواع المثلشاتامحتلفةوالمثاث الماساوى السا تيز وعلى ثمرءا 


< ساوى الثلثات) 

ظ سان الاشكالدوات الاضلاعالار لعلة 
١‏ ساثاحرا-العمليات( و شعل 384 (المستطيل والمر دم ) 

1 سانتمامل الاشسكال وات الاضلاعالاريعة )2 لسن لى عا يموع روانا 
: الثلن وعلى الاشسكال الريءةوالفنوالسة) 

|| سان مابتعلقبالد؟ثئرة والاشكال المامبيه مطوط «- تشية (و دشل 
ْ على الا شكال الكثرة الاضلاعالمسسطمة) 







|تطبيق الامسكالكثيرةالاضلاع المنتطم” على الاستعسكامان المنتطمة ٠‏ 


تطست الاشكال امتقدمة على التدايطا وتاوين الاخشاب والازاز 
و والئزو د (ودطة ل على الاسسكالذات الاط لاع الممتطمة الى يكن يا 
: تغطمة المسافة على و ل طون ادض ا التدلسق على ِ- 
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13 


/؟ 

12 ان الا شكال لمم ةلوطم مدق راكوا رد وتإواده. ل‎ ١ 

/ التطسق علي الملاعب راد جات , اله اب 1 'مر + مردوااقنات الل ا؟ ذ 
والعاصالك رعدل صورة الم" 0 دب و 
|سانرسم تقصمل العواراف با 

ش |الدر سن امام فى اث الا كال ا ار بدراط. ابل 'واليا ا مد 

ظ (واشه ل على تساوى الا شكال) 09 

ظ مان طبع الرسحم ا التق ناا .م 3 

أ سان نعل الرسم 071 

الي ا ا ا 5 


0 





ظ تيه 
سانقائل الاشكال 0 
|| سان ة>صيل الاثسكال اللنساو ةا واتماثل:بالضحت والطبع والثتغرافيا 


|| ىالطبع بالجروغيرذاك 6 


سان تتص يل الاشكال المتساو ب ةبالطبع ١‏ 
| سانفاعدةالمربعات م 
|| سا نالاشكالالمنناسة 1 

سان التقسيان الصمة 7 دللمعا اس الأومه مم 
ْ سان تعصم رمم اريك ةا وخصوا لصناعة ةم 

.ان الخاصية الاصلية النئاس الجندسى” 14 
1 سا نالثلثا 3 تالمتشامهة 45 
[| سان سكار النناسب 9 

ظ سات الاشكال الكثرة لاضلاعالمنتّطمةالمنشاحجة 47 
أ اادرس السادس ق سان اخ مسطم الاشكال المستو نه المتتهمة 

عخطوط مستقيية اومسةدبرة 44 

ظ مان إسحاله ل بع الدا بره /ا١ ١‏ 

سانثما تر سط الاش كال الما شابهة لبعضما ا ١‏ 
|| سان اجراء العملية | 
]| سان احرآءالعمليةفىصناعةالصيى 0 
ِ سان احر 1 العملية ىةطع الاو ناد ه ١1‏ 
|| سان علية خرط الاحسام “* 1 ] 


' سان استعمال الا لة اب اسدعها برامة فشان قط ع السطوج ْ 


؟] الستوية 


| الدرسالس سابع سان اجات المنتبية بانسو باب 


5 سان اجراء العوليه 


ا وام 


2 84 .سودت : د عه امسو ١‏ ا لي 





سا نآحر اءالعملية عل النظر 3 ؟1 


سا شار اءالعملية عل الباق ' 145 
سان اسراءالعملية ف الميكاتكه 1١‏ 
سان اسراءعدة عليات مكتلفة 11 
سات المناشير الياور به ؟] 
سات مساحة الاجساء التتهية بأوجدمستو 007 ا 
سان تتكعرب شكل الاهرام ل 
سات 59 ب الخدم المذتهى من بجع دهأه تأوجه مسالو دعل 
حسالنات 1١7‏ 
احرآءالعملية فىككعسب ارين السةن م١‏ 
سانا مات المنشابهة ١*1‏ 
الدرس الثامن فى سا نالاسطوانات ا 
الطر بق الاوق فى صناعة الاسطوانة واسطة الاضلاع 44] 
ساناحراء العملية فصناعة صوارى السن 4] 
ااطر سّْةَالشائمة فى صناعةالاسطوانة نوا اسطة الات المتسساوية 
الدوازءة؟ 7 ]1 
سان صناعة اخشابائر ماج و قضان الطمار 1١5‏ 
إحوا* العملمة ف التكعسماتوالتدييكات وغرهما ١6‏ 
مان صراعه الاسطوانات,بالمدوالسصب مغ !ا 
سا نصناعة الاسطوانات,السيك والصب ف القااب ١43‏ 








سان صناعةالاسطوانات لقب ١4‏ 
مان صناعة الاسطوانات الندر :ا 


سانصنا عةالاسطوانة عندالعمار جيه 49© ١‏ 
ساب فنا <دك سطم الاسطوانات ه« © ١‏ 


اما سديه 


ا ا ااا ا ا 


له لس م صصص مسيم عيبي لمعنس ع سي ال مس وي ست اه مومس اج اين لصوا تعب هيلاتتم لشب وو برب كت سدم 1 3 


باشعا حم الاسطوا اناسم 

اسرآءملية.خواص الاسطوالةف تمدير الالال 
احراءعلية خواص الاسطوائة ف الهئدسةالوصفية 
سا ناستعمال الاسطواثة ف الزراعة 

ما كاستعمال الاسطوانةف ترقيق الفطدر 

برا نالاسطواناتالمركبة اعنى ا لاث الخل: 

سا ناستعمال الاسطوانات قعل الورفق 

سان استعمال الاسطواناث قصتاهة الطبع 


بياث طبع اللمتغرافيةاى الطب على ار 
بان الطبع بالنقش 


سأك استعمال الاسطوانات المزدوجة ففصناعة الخديد وحعله 


قضمانا 
با استعمال الاسلوانات ف ند ف النطن 
| باناتعمالالاسطواءات فغزل العطنوالتيل وثوذاك 
| بان تخطيط الاسطواءات 
ظ الدرس التاسعق ا نالسطوحالمخروطة 
سا ناستعمال1ل#التصوير 
سا تالاوضةامطاة 
أ سانأأصور تالمسالية 
سان الك ال الظلى 
بيات ماعدةعلم المنظر 
| يبان اججراء عل المنظرفى ف نالمعمارية 
| بياناجراءعلية عل النظر ف التصوير 
| يان اجراءعل المنظرفىرسم الا لاتوثصولاتالصناعة 


لوي لحي ليد موعييي بدح ل لصوو لقيو لور 


| صعينه‎ 
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١‏ شوو ع عر ع 


_ تي 
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ظ جا الملظرق زخركة كل الالعاب ل 
َِ ناحرآءعلية المساقط الخروطية فىعلالمغرافيا ١/1‏ 
أدرس العساشر سان السطوح المننشرة والسطوح العوحة 

/ اىمضاعفة الا تمناءوغيردلك 4لا 

ظ -اناسراء اءالعملة *ه | 
١‏ | ساتاحر أ العملءة ف صتاعة البسط والموح 18٠‏ 
ش سان قرا الاخشاب المعشة ١+‏ 
سان اجرآهلية السطوحالمانشرةفقطع الاحجبار م 
سات أعراءعللةالسطو «المنتشرةفىغطاءالسوااقيوات عه ١‏ 
ساناجرا*علية السطوحالمتنشسرة ف نمطي السفن ع8 
ا ثالاعو ذسات والارامك المننشسرة 88 ١‏ 
سان احرآءالعمليةفىتفصيل اهْسْة الملموسات 118 
]| سان السطوحالمدوجةاىمضاعفة الانحناء 141 
أ سان احراء العمليةفىخنارة السغن ١45‏ 
ساتعل الاحشاب المتمنة ؟ ١‏ 
: الررس الطلادىء سر ف سا نسطوح الدورات ١45‏ 
سان سطوح الدوران الماوادةمن حرك خط مستقم ١‏ 
سانالمراض ١46‏ 
سان محلات الغزل 1 14]| 







١4 ار‎ 


ظ ادي سب ا ع 
| سا ناحراء العملية 65 
بان ابرةنلء لية على المغرافباوالميكة 


سان تسجة 


و 


سا نغزل النيل والكتان 


| انمه قطى كثيرالاضلاع 
| سات ثقاطع انلماوط المستقية والمستو امع السطوحاأنعنية 


شْ ا ناحر ا عملية تقاطع الاسطوا انا تمع الظلال 


هه 
حل إسصس مهمع سس و نس سب نين رس و و لبه هه سه ب اسه امات وي ان ابابا ب .الا فوب ته وننانه باه ديه وهب بسي سس سودي دوي 


مسي حب الموج سم سام شه ١‏ ومسي .ابوس سند «ساضم وس بس يوسو ريسفت «ممعوينت< ييه يصيب سسب 390 


سأك سجر سطم الارض الىهريعات كروب لبتسمربها تخطبط 
الاماكن 


ساتاحرا «العملية اتعامالطر قعل الملاححمم 
بالكرالساة 

اللسرس الما عشرق سان السطوحاطازونمة 
سا شك البريمة الللزوق 

يان ارا العملية 

مان اجراء العمليات 

سان الاعدةالملئئة 

سا نالاسيق | للتوى 

سانعزل الصو ف والةقطن 

با نالسطوح لازو 3 الم شعه يق السلا 
با تالسطع المازوق لرعة المهطد س ارتجر س 


الدرس الثالث عشسرى مان نقاطع السطوح 
سان مسقطى أشلبط المستقم 


سان احراءالعملية فىانشاءالسئن 


سما ناجراءالعملية فىعلالمنظر 
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سان القطعالشاقص 
سان ارا العملية فىعلالضوء 
بان احراءالعملية فىعل المع اى انعكاس اله وث 
با نالقطع المكافىء 
سانناحراءالعملية فىالمارات 
إسأن القطع الزا بد ون 
أن تقساطع المشسكل الخذر وطى بالسطوق حالمخضة 
ببأتاحرا:العملية ف معرفةعلٍ الذور 

< ما نالنابو رامةاىالمنظرا العيام 

| ساثالمراة الممحورة 

بان المناظرالمرسومةصورتها فىداشل القرب والقيوات 
سا نالطلال الور وطية 
درس الرائع عشرفى سان الخطوط والمستو نا تالمامة المفشات 
والسطوح ١ ١‏ 
ما نالمستوناتالمماسةالسطوح 

| سان المستوىالمصاس الاسطوانة 

أسانرس المستونات بالاسطواءات المماسة 

أ سانرسم الاسطوانة بالمستوءاتالمماسة 

|| سان المسثوءات المماسةالمخروط 

اراالعيالة 

بان المسثو نات المماسة للسطو حالمننشرة 

|| سا نالاسطوانانالماسةلبعضها على دسب أى ضلعكان 
ما ناريط والاسطوانات المماسة لبعضهافى اىضل ع كان 
بان الاسطوانات المصادة والكنةف ةطوح أخر 
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سسسسسس سس رو ور رو زو و و و ا 


ما نالاسطو اناس 


| 

ظ .ان الاسطوانات ال تكننف بألكرة 

ظ بماشاجرا أ“عامةدلك 

| سا نمعارالاكر 

1 ساناجراءالعملية ف الطلال 
بان اجراءالعملية فين الفارة 
ا تالكسو ف 
ا ناجرا علية الصقل وا لى وغيرذ لل 
الإرس اللجاء سعءشسرف سانا خنا«المطوط والسطوح 
سان اجر العملرة فى ا نحناءالارض 
سانالناءالكرة 


؟' 


ظ سان انلا والصوات ماخر ' الاولمن كاب اكشف رموزالسراللطهوث 





#اأخطا 


ففتطبيق المندسة على الفذون 
صواب صصفه ‏ سطر 
[أخواصا خوراص 5 8 ٌْ 
المقأس امقس 5 | 
رفس كين + | 
اأأوحل أوحمل آ؟ ١4‏ 0 
ود 0ك . 9 ظ 
ث 486- ع ين 
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: لان ألا ن م18 ١‏ 
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موضوعين «.وذوها حا 6 
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الى سد ريد الممثه ١م‏ ل 
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كان مر كأندر م8 ١1‏ | 
شيم اناس >> يهم لاسب الللنندك 
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أخلا ‏ صواب صسيقه سطرت| 
أن تله أن لط ١1* 1١45‏ 
وة؟ وه؟ 145 ١5‏ 
(شكلة) (شكل”) 0 
كر 0 ا ا 
يتنارنور والثالور ١84‏ 5 

ْ 0 320 م شي أ 5 د ١‏ 2 

المارية'" !! * اللوود 0 الوم 4 

00 راب شد موسي 511 







1 مس لماكو ل ال وصواسد لاق ميس ساح لوكس ل مجعم لبو بسو يم برها ممصي ويسب . ماعوم جاو لحن اس سدح ووب ورم سو عسوي بسع هوس سمه ١‏ قد مسد ١. ٠١‏ د _ . بولج سوسس سنت نس نجام ممم سس بر ببس مس مهمه 0 
سس سي - 


ال 0 
اسلدزء الاولمن كا بكشف رموزالسر 
المصو ن * فتطسىٌ الهتدسة 
على الغدون * تعر بت 
عسوىائلدى " 
رهرات 


كششيرموزالسرالصوت 


ا 2 


0 
4 د لط ناكف 2/0 
2100 ا 2 تم َّ 0 0 


3 اس ب 00 


يم 
الخديل الذى امدلٌ مس يد وداه قن أ شخصر 5 
أقطار وجهات وابعاد بد احكم ماصنع جد ووضعهعلى امن اساس هووانتةن 
مأاتدع 4[ لاعلىمثالولاقاس عه وعدت الافكار ميم فىدوا برملكوينه 
فللتدركة عانة د ول تف لمعند حدولاممابه د والصلاةوالملام على من 
براهين فصاحته قاطعه يد ودلائل بلاغتته قامعه بد هكد تحيط الما “ثر 
والمشاخر علا مشيع علوم الاوائل والاواخر هد سيدنا نهدا اذى خاق على احسن 
الاشكال يه الخوهر الغرد الذى ت_ل نالا نات الدشات كل اشكال يد 
وعلى الدواعصاءه الذس اقأمواعادالدين بو على سطلص مستو على الاستقامة 
متين يد تمالدعاءاضرة تقر اهس آ*الزمان#ةوصد راهل الّدنو العمران به 











ف تطسىٌ الهندسةعلى القذونت 

محدد ينان العلوم والفذون دعصمرنا ب دععد ان درست آثارها ؟صمرنا 
ر ب المفاشر الى شبد بمضلها اتخاص والعام * والنا الى تمسوعلى الثررا 
وتشاشر الغمام يو لد الله حكومته الببية جهو بلغدكل القصدوالاء نية ب“ 
دلازال بأقماعدلهالمنشور» الىهوم البعثوالنشور» و نعدفيةول متريجو 
هذا الكتاب :ا كانت مدرسة الالسته + حائزة من سكل دن احسنه * 
وَكاممن انتظى ف سلا تلامذتبا شع رناعن ساعدالد والاجتهاد + و يذلنا كل 
| هد فى ةصيل أأراد * وعثرناءلى ذاكهمةناظرتاك المدرسة الؤسلكت 
تسن أداريه »ه وقرط عنا يله » نبي التقدم والمماح + وسارت سررالبدرا| 
وقسى الْد حأ الى ظطهورااصياح 4 ححبثث افرع معي ف التعليم + وسلك 
طريق التفهم والتفهيم + كيف لاوقد جع بين هرتيق ا معقول والماقول || 
وحاز تضمالى الشمروع والادو ل ب سدضمرة رفاعة افندى بد حوظه المعيد 
الممدى + شمعد انححمْقت الا مال » وسوز يت الاعال + وما من زعىة 
رج ل ةل التر يمه الذى يأب الله الاان ا شمرع لدو علد تريجنامن الفرنساوية | 
الى العر ببة ناه من تغات مده الورق على الا بك »+ مدبرد وان عموم!' 
المدارس دهم سك الفا بز والحمادن العلة وااعماية » المسثوى على 
المعارف الكلية واساز ثبية» فى العلوم الر راضيءة وغبرالر باضرة * كاداى تطبق أ 
| لهندسةوالمكانكه على الارف والصنايع والفنون ال تظرفة قدت رباسة || 
رب الد كاه الرائق يوم الم الفائق*من فاق الاثران» فى ومة الميدان || 
و برع ف الندون الهئدسية + ومهر ف العأومالر ناضية * دضيرة مهد .وب | 
افندى ه و بتعصيعه ما نص البتدسةمع ملاحفلة واطلاع حضيرةالاة دى || 
نأظرالمد رسة والةلمالمذكورالمشاراليه قناعسوى زهرانافتدى ترجم ادر أ 
الاول والسيدص ا افتدى اطزء الثافى ود انتدى الللواى ا طرءالثالث ونا | 
تبي العام * وليس طرازا شتام »وسعناه يكشف رموزالسرالم ون تطبيق || 
الوندسةعنى الفنونيفاء مدالله مسب المعانى + مهدب المأنى + يشبد || 

لانام وك النم بانم.اغرر فىو حوه الانام + شجسادة صدق لايعتر يها نقض )أ 










ًُ كش فرموزالسرالصون 
ولاابرام »د ونا+]فصاحب السعادة لاتكر همةه ه ولاتشارى تقوم |أ 
اودا لاك رعته د قو سددابر ماقا له فيه »ا لائندى مثر بحم الخزءالثاق المشار 
اليه * تطر برا لامعه من بعصٌ ماعب لدواته عليه * مع 'ناقسبه يقاب 
دائرةالو-ود يهور بالاحسان والمود 
| كدطافىطيف انليال السارى * ودنا الوصال و فزت بالاوطاد 
طفقت فى الاحشاء من قرط اذو ى * تتماد تو طوالع الا قار 
بشرى للب فال متوايللنا.. به وسعت اليه ها الآرار 
دعق عذول لاثاى فىالهووى »د وائرك م_لاتىفىالغراموداد 
أأندت من شرع الهوى برسالة +» ف العذلتءذلصوقوة ارى 
كفيك ماقد حل لى من قدره »* قس_واىق <باللاح تمارى 
| رام السل لمن احب عواذلى «» فالثاب لارئك فنذ صسكار 
ناهت عقولذوىالهوىفى حسنه * وسشاهم ىالب كاس عقار 
ان م دل بالوصال فأاى دأ باق على عه دى بلاا نكار 
لذا دى للغسير عد صدوده ب كلو ولا اصسو إذَاتٌ سوار 
وابله مأاسلو شواه وان سلا » وصييا ذلا لامئسه للذعغبار 
حار الع دول وانى حار على # تتم امحية بعد يعدا ار 
والدمع سال و موعى تلقث على # من سوسله تعلو دبي الامدار 
دل السقام على الغرام وأو عق * هن يعد ماؤداضفيت اسرارى 
رمبرىالاحشا بسيف ‏ لاظه *# كالداورى” بسسيفه اليتار 
١ -‏ لكارم قاب داترة العلا # عات الودود وم كز الاخيار 
انسل فى المصاء عضا صارما اماء العداعمذلة وصغار 











لله در امير نأ من فأارس با ليرب يرى ححمعه وار 
ات به مصر عر و س زمائها * ومن الغشار دثرت بدثار 
سوت الكال وقاق تالامصار اد دكن برها | ذضر ت على الادطار 
سر الورى من ف الو ع قطع العداأ * واكم برى من قار س جبار 





أود يه 
ل 2# 


فى طسق الببلدسة على الشئون 
| اند به من بل ااه لمصرنا » ثيس المعار ف فعلرٌ ناد 
مرت نواررعخ الافاضل فضله » ف سسكره يضصاب كل غبار 
وه من الامسبال نجل ناجب » شاه كل غسلفر كرار 
الها زم الا عداء ابراهيم من اه فم ن ادانواب سكل حصار 
لاشرق الكل وهواخو العلا * نور الزمان وصفوة الابرار || 
حلت مناقبه عن الاحصاءاد * سارت مفاخرم يكل دي 
واخقص االنصصراادىيهرالعدا ضثاره عن سكن مارهارى 
دانت رهاب غنا لفسه لاهىه ه وروت علامب اهقدالا نار 
مازال فى الاقبال طول سياه ؛» وعديء مازال فى ادبار 
عاز الغار طر شبهوتلييده ع وسواه فى كسيب المفاخر طارى 
ملا" اثقاوب مهاه فحكأ نه ب“ عند التصامالحرب لرثضارى 
داتما” ثره على عزماته »* أن سواه,سكون الاخطار 
عيا سهم الو د سدم والندا » شر الاماحصد كامل المؤدار 
ليث اذاعظ, النزال غضاغر »* اضعت دماء عداء كالامار 
شترتغر الذهر عن احسانه 4 ومبديحه حاو قذى الالسار 
سعيده, بعد الزمان واهل * والير هأضش وعم كل حار 
أما سين م متاق من الس تعلى' روضا ا نع | لا رهار 
شرف الزمانيه ومن عبد الل سس مغسدا رفيعا طرب الاخسبار 
اجسكرم .م, من فنيةحازواالعلا * اسوع اقطع عنهم اشعارى 
وهذا اوانالتعر يب#ابعون القريبانميب 


« كدشارمو زالسراطصوا | 


5 ا ا 0 ال ل 0 سيا 
مسي يس سي لموسسصس ‏ سوسي كه - محم ل سور جد وود ومكتسيمسا يهم - 
اك 


(تطممق السهشدسةوالميكاتكة على احرف وااصستايع والفنون الشارنة ) 
(الدرس الاول/» 
الفط المستقس والزواياوانخطوط العمودية والمائله 
أعل الهندسة بصث فيه عن قياس الامتداوتقظويمنسبه 
| والامتد ادهوالا ساد الثلاثةالق فى الطول والعرض والعمى 
أ وتكو هذه التعناذ الات ختضه الأسوسر بالق تنوى عله الضعة 
وف سارالا حسام ال تعمل نو١سطة‏ الصناعة وهى م وجودة كذلك فى كل 
أمسافةفارغة اومشغول تحسم مّا 
سطلم لخم دث ركب من بجيسع النقط ألى تفصل «ذا الفراغ المشغول بهذا 
الس مايق من !افراغٌالمذ كور 
| ويساءعبل ذلك مكون ,الضروة السطم آذ كورطول وعرض دونع حيث 
ا نالتقط اللداخ ل فى »مك خسم لست جزمن سطعه 
ونطاق الخط على اللقط المتتابعة الفاصله رق سطيم جسم ما ومئه الخط 
الهتدمى وهوما ا تقل على الطولدون العم والعرض و حتوى الغراغ الذى 
يشغله جسم ماىوقتمعلوم على بجسع ابعادهدًا الحسم ويمكن تصورذاك 
تصوراناماعتدقوليته فى والل وترزْعه مته 
|| وبذاك,تصور الانسان المسافة المشغولة هذا الس جرد النظراق داك 
القالب مثلااذاراً ينا علية فارغة متو يتعلى جزء من الفراغ فا انعرف 
اندورةهذًا الحزءالفرائى هى قى القيقىة الصورة الك اتءلية للعلة 
على ذإك تكون الخواص البتدسية المنسوية لابعادالحسم منسويدايضا 
لانعاد هذا القراع المشخول هذا الجسم ومثئل ذلك خوراص مطومح 
فيه نخواصاهزء الفراغ المشغول بهذا السعلم فى وقت معلوم 
عَلذ اك كان الموتد س المشتغل بالهتدسة العلية لايعتر سوا من الا حت اه 
ص وصه ولاسطعا من السطوح #خصوصه ليتوصل الى معرفة السب 
ظ ٌْ الموحودة 





طم البددسة على العذون لا 
المو-دودة فابعاد هرا اليم وسطسه واتئمانتصور ف الغرا اغ سلسم 
وسطعه لان هذ بن الشكلين يكفيان قالد لاله غاحه وأوانف مث لهذ اتعضص 
صعو نه الاائهعرن الحوّل وبقوى النعسكر وباشأعنه توائد عطعة لمعرقة 
الجئدسة العلية والعملية وشاء علمه سج انذ«ودالتلاهذة على داشأ 
فشبأ وانثمين جم الاختلاف اللازم الموجود بين الاجسام على اعتبار || 
المو :دس العبلى والمبئد س العملى و لامائع من أن سصووق الود سه أعحساما 
مداخل فى بعضما مث انها تشغل كمااو يعض ها ح رامن الفراغ فى أن وادى 
| ودلكغيرمكن ف المبندسة العملية و اله فلامكن ان الاسزا اماد سين 
تشغل معامسافة واحدة ولوظجر وشوع ذاك لم منه أنازا:آحد 
المحمعن الممادية نند شل قى فراغ الاخرمث_ال ذلك ادال الماءفى السقغية 
وسأق ناكو نهذهالللدوظات لازمة لهم سرك الا لات وتتاتحها 
قاذافرض ان الخسم بخص شيا فشيأ منانه.اده الثلاثة الى هى الطول 
والعرض والعمق كاه يرب شيأ فشي من البابة الوهمية وهى القطة 
المندسية الى باعتما ره ا بول كل بعدمن هذه الا بعاد ال صر | 
وفى الننون يطان اسم النقطة غالبا على ابحراءالسطم اواسم اين ليس أحهما 
سوى الايعاد الصغيرة جدا كنقط الكتاية ونقط الخطوط النقطية ف الرسوم 
الوندسية وغيرها «الخيرونالة الرصاص ونقط المسكاكد اوفىغرزة الخساط 
وهل حر 
والنقطةايضاتصورمن تمةادة الاشاءالمهددة كالماقاش حيث أنهذهالتها دة 
لاسعك لمباتسوس ومن الضرورى تعودال:لاهدة على معرفهاعة._ارات 
| الاقطة يطرومةئوعةف البئدسة العضة وتطسقائها 
| ولاجلسجولة عل الجتدسة تكلم اولاءلى اللخطوط على السطوح ع على || 
الاجسام الى تسعى وما .النظر للفراغ الذى تشغله وصلية اذا كاناما 
اشكال عكنها اليقاء عليبائفسها اعنى ان لاتكون مظروفة فى طروف اومن || 
حموافساجزة مشل النبيخ ف اللزارٌ والماء في تجرى الانبارواليركوالعاد 








ار كشقُرموزاليسالمون 


م واس . 

















وغيرد اك 
وبغرض فىعل البئدسة انبجيع الاجسام صلية أىسمة اولن اثسكافها 
منضبطة التغيرد اخبله” تت فأعدةاو حدعة د همارسة المهدد س ليها 

واسول سار المطوط وا كثرها استعمالا ف الغنون هوائليط المسئتهم وشو 
اأذى بقنطعه الانسان فى قرب زمن عند انباعه اتجاهاواسها لاله اقتصر بعد 
بن تقطتين 

ركان لاويحد ين تطتين طر دقان مستي امكل واحدمنهما اقرب بعدمن 
احدى الدغطتين الم ذكورتينالىالاخرى لامك نكذ لك رسم خطين مستقيين 
بين تفطتين مع_لومتين -فيئئذ لوفرض ان خطين مستقوين اتصلا بهائين 
التقطتين لا تحد امعاوصارا خطاواحد افاذ امرض انهذين لين المستقين 
رسماءلى جسن وأنطي نقطتانمن الليط الاولعلى قطئين من الخط الشانى 
انه عند انطما قهذين انلطين على بعضهما بتعدانمعا ويصيران خطا واحدا 
وتستعمل خاصة هذا الط المستقهم فالصناعة على حالين 

اولاهمما لاحل الوكوف على #عبة خط هى سوح بواسطه حط اجر معدلوم 
الاستقامةه 3 فى أنطاق الثافى على الاول فى نقٌطتين وينظرهل يطابقه فى بجيسع 
تقطه املاقاذ ال يطابهيكو ن الخط المعلوم غيرمس تقس وعلى ذلك دازم تعصيهه 
تانتهمالا جل رم الخطوط المستقجة نستعمل لرسهها احساما لهباضلع 
اوعدةّاضلاع مستقي ةكامس اطر والقلاءات 

واذلك نضع ال#.طرة اوالٌلاءة على السعلل الذى ينطب فيه اتخط المستقهم 
المصلو ع السطرة داوالفلاءة انطياها كليا فجي نقطه لانه لامك مدون ذلك 
رسم خط مستَقيم على اى سعطوان :١‏ ثم ترسم يل رصاص اومنقاش اواىآلة 
سوآءكان طرش با محددا اوماطعاخطامس بالمسطرةاوالقلايةفيهذابصيرا خط 
السو 0 

وهذاهوسي بكو نقطاع الزايتطع على هيئة خط مستقيم مسطرثه.وثله 
| المنتبى بقطعة من الالماس الواح القزازالمريعة الي يريد وضعها 






ديلب 


فى :طسق البندسةعلى القلو نْ 9 
وشصى الانساناذا ارادر سم خط بين تقطتين مفروضةن انيضع المسطرة 
التساوى على هاتين النقطتين حيث تحسكونقريبة صب مايقتضيه | 
كالم الرماص اوالماتاش الذى رلرسمريه م عل المسطرة نابتقمدةالرسم ظ 
يحيث يكو نالل الرصاص اوالمنقاش مماساد اما للمسطرة 
وعند ابتداءالتلامذة ىرسم الاشكالالبندسية بلزموم الاتتباهوالزمن لبرسعوا 
|| مخطامستقبهاء معاي ةالتدقرق ويكون ذلك بواسطة الهم اارماص لانه حدث 

عندهم وثت الرسم بالليرصعو بد! كثرص الطريقةالاولى حيث ام معاون 
الخطوط الى يرمعوتما عرضا دغيرا ذاذا كان هذا العرض كبيرائتج منه 
اتلاف الرمم وباج له فيازم تمر بن د.ؤلاءال لامذة على حسك وعم لادءطون 
الخطوط الى برمعو'م.-االاسعكا ذمروربا لتكونمشاهدة 
ولنشمر حالا دعر ض انخطوط اسطارية فىا نون ونبتداٌ اولا بالتكام على || 
الخط المستقسم كابد أنارالكلام على النقطةضةول 
دعر ف المرتدسون ان هذا الذط لدطول دقط دون عرض وعو وف الواقع ظ 
انكل الأطوط المستعه له فى الفنون لهاعرض ومن بجاتبا اللطوط الى || 
يرت هاالموند.سون ش 
وبطاق اسع الفط ف الصناءة والباءلى تو بئات اقوش ةمق ةقليله'لحمق )أ 
| وكثيرة الطوال ييث تقرب من اخلط الذى يتصوره المبند.ون كشطاوط أ 
الا سكامات النةيمة الى باط المحامسرون اوا نح اصرون لا 
واتغط عندا رماب الكتاءةوالطاعة الفرذ-اودة يطاق على السطرذه وتلل 
| كلاتمجمعة وموضوعة كلها على استقامة واحدة وعكه د اوى ارتشاع ظ 
' اروف وهوصغيرجداباانسية اطولهذا اخلط ظ 
ودوعند الخبالة حيل قاولى السك ,النسية اطوله 5 زم عل هذا اليط 
| اواطيل من موا" لا تامبندسة العملية المستعمله فى الفنون ومكون الل 
| المشدودالطرفين صورةم مقيم بقطع النظرعن نةإدمثلا اناصكان ل.ل 
امشدود منطرنيه موضوعا على السطلم الذى ير ادعلييه رسم خط مستةهم 
حب لب 0 


ليه 


1 كش فرموز والسمرا لطهون 


قانه بلون يشا مض أواجر اوغيرة لك تم نشد وإرحى نارضاته , 2 5 
السط املوط المسمقيم المطلوب 

وانشمه الطال ايضاعلى واص اللط ال .2س كأببتاه على خواص اانقطة 
دان عرزا نلاطوط الوهمية لهند سبة والقطوط العملية وسيرى فىاحو ال كثيرة 
انتقدمات القعون تقرف. اشسأقشآ فق علمات الصدماعة عن دلا التصورا 
الهندمى الذى ينبت التلامذةمعرفة طسبحته وسواصه ولكن يلزم انيدطى 
لهم قبل الوصول الف الخبورة السعلم اذى يرم نط مه تقيم وه واس 
االستوىالمسعى انضا أل وى :قط فقول 
اذاوضعفى سجة ما خط مستةم على سطم مس > ووكانت نقّطتاانخط المستقيم 
متحد تين مع ا مس وى مشميع نقط هذا الخط تكون متحدةايضامع السط 
ويستءملالمستوى ف الغنون لصناءة اط ال تق وكذ اك يستعمل الخط 
المستقم لصناعة المدو ىوس ظمرا الكدلك تفصملاعند دصسكرالطو 4 
خصوصا ادا جع جع الدرس السادس) 
واغلب الرسوم الضرودية للفنون والحرف يرسم على مست وم زقبل ذلك 
|| وقديستعمل ف الرسوم الصغيرة ورق اوماح وفىالرسوم الحسوعة هؤون 
|أأهامالء الوحة متسعة ان دس السون عد ون لوحا اكبعرا اعلى قدرطوا 1 
اسغل اللرصسكي وهو المسحى بالا ر نيك واما الفمارون وقطاع اللدشب 
١‏ قأعهم اصدعءوا نرعهوم على طم حا نط مس ّوواماالموتدسوت قا 8 روث 
| اشحكال القناطر على سطوح افقيةء ناص ول يستعون صعة الرسم 
| الااذاكان السط المتوى صحع الاستوآجحيث ان اللخط المتقي امو 0 
ظ عليه تدمع هف جع نقطه 5 ظ 

) إاناقسة الطول)»* 

ْ قد دس تعمل اخلط المستقم الدى دواء قمر د دععد مى نقطه الى نقطه نانية لقياسأ 
| المسافة القصيرةالمتحصرةبين نقطتين 

وستعمل هذا الحط أيضا لقساس الابعاد الاعتمادة للا حسام و.هذه 


0 ظ مفميةه 


الطرقة " 








فتطسسقالمندسة على القنين ١‏ 
| لطر يقةبشسونابعا دكت خشي اوبدت اوسفينةاوغرذاك 
(أولاحل مقابلهتهذه الاقسة المننوعة معضها بلزم اننا ذمئها واحداوشهله 
|| احادقياس اها وتتظركيف شُكررهنًا الاساد ف الشوع المرادقياسه قاذا كان 
|تكررفيه ؟ى ؟, "0 غ, © معالصصةفلاصعو يدف العملية ولس 
كذلكفهعااذايق من اتلط الما سزء بكون اقلم الطول المأخوذاحادا 
خْينئذْيوسْنْ هذا الاحادويقس الىاحز ا*متساو ية مثل ١١و |١٠١١‏ 
1٠8‏ تمتصحث عانحتوى عليه ال1لطالمستقم المعد للقياس من | 
العشيرات اوالمئين والالوف من احادالقياس [ 
مان المقياس) ب 

المقياس خط مسقم مثلل امد شكل إ(١)‏ موضوععليه عدة 
احادالقياس ونقسيات هذه الاحاد وقدتقردنا|الوندسةالعلية طريقة 
|| استعمالهذه مابس ورمعها دغابة الضط ذفى من العمليات ال ممه 
فىاشغالالصناعة الى يشم متها الفاح لضبط القَباس ١د‏ احع الدرس 
السامس) 
أ ومن الضرورى لارباب امون ان مكو اء ترس ن على خط مستقيم منقسم 
|أعلى حسب الةياس المقبول عندكافة الناس كالاقسة القدعة مثل القدم 
أأوالبئداسةوا+ديدة كالمترالمتحزءءلى مسطرة 
وقد تشترى الصنايعيةغالبا آلات ومقايس غير ضبوطة التقسى وقر يبة 
| الخال :عن دس سسراعاةللوفرالذى فىغسير تكله كن الم تصن للصنايعية 
|انيشترواداما اللفايس والاالات العظيةٌ المضموطة م نكل سنس لان 
| اللفواش الى تعود على اشغالهى من حسن الاالات تعوض علي, المصر م 

الذى بذلوه فى عنها وستتكا فى كثيرمن المواضع على حةيقة ذلك 
١‏ وصحب علا يعدا عبار تلوط المستقم متفردا أن تعشبرعدة حطوط مستكعة 
النظرلاوضاعماة:قول 

اافرضناان مستقم أساس (شكل 02؟) يدورحولقطة 01 





سمي 


ظ 


1 كش ىف رموزالسرالمصون 





سوسس ...يوه 


2 

| الشاتة و,أخذ على التوالى اوضاع 2 اد ١ه‏ الف ىهذه 
اسأوركة” د سعد انقط المأصصكو رشيأنشيا ٠‏ من وصعه الاصلى وهو أ أب 00 
واسعون ,اراد يدا راج نات أذ ساد أو أتآه من ٠‏ خط 





ال اوقل ١‏ اش سس 7< ات تسوى راس 
الزا وبة وخطا ا و اه هما ضلعا الزاوية وسعون فعض 
الا وكات الك وية الرائعة بين ذَلمى 25 رأث زاوءة ؟! خط 
وفى الغالب بشولون براوية سات 5 ان دكون حرف 17 

الذى هورا سن الزاو به دين حر قى ب 1- الموجودينفطلعها_ 

وحين يد ورخط 57 ( شكل ,3( لفن 1 يدل الىوذع ام 
الأشابلتقط ات اب ادا ددر على الا وران قانه شرب من أب من 


الم المنعكسة الى ان ن يود 'نانياعلى أت بعد نيد وردورة كاملا __ 





ومن الىءأوم انمسةقم اس دارف وضع مم تسق لصف دوردمن ات 
ونابجل: اذا انث اللزء الاعلى من شكل ات آمرة على حرئه الامفل) 
فان الاول باطمق عن اك ف انطياها كما 

وفىاستركات العسكر بة بع داصطفاف العساكراعق وضعماءلى خط مسةقيم 


وفوحهما الدمة فد ماج ف العالب اتداهها الى اسلبة المقارله الاول كين || 


يصدر الئدآ تعمل نصهدورة الى اسلهة الوى فنى وةتهايدوركل واحدمن 
العساكرءلى احدصح عب المشاراليه.#رف ١‏ (شكل ") واكياد 


| عمل حلل فى هذه ركه" ضع العس؟ رى القدم الاخر المعيرءا» 2 : 
ل حاى الاول ) سكل 00 ويد ور بائذ على كعسه 00 0 ' 


| يكل كل 0 هذن ا (سكل 0 ولصار 


ْ (#-كل 1( فاذادار كم كنا ث.اندصمدورة ثانه حدنفسه فى اتماهه ١‏ 





ألادلى 


فلطسق البرتذسة على الفذون م 
ا الاصلى وتكمل دورنه حمتئذ | 
واد ااعتيرناالزام مين اسخاصاتين من مستقييى 0 بلدا كاف (شكل لا( 
|| وحدنااحد اهمايوفى لس أنث مغيرةوالثائية وهى نت اد شاد كبرة وجو عهها 
ظ يساوى (صفدورة من دوران <تط ا من ابتدا اس | الى 5 
ظ وادن تكو رزاوبة سات هى الى "نقص من زاودة ذات 


لتكوّن همد ور كام له وكذلكٌ زاوية د 1س هى الناقصةمن زاوية 





سات أتحدث نصف دور كامله فلذا شال ان زاو بة سات هى 


| المعمة لزاو يه كات ب وكد لك رادية 0 هى الجمة زادية 





أساات 


: رد ل" : 
؛| واذا فرذةا ان زاوية نآب تريدلكون خط آستب سعدعن خط 





| اس فاززادية د الل الدمة تنقص ويأق وقت تزدادقيه زادية 
لأسب اب وص فده راوية كات الكبيرة دى ددير الر اومان | 
0 ا 8 )وكل من دساتين الراوسن امقس او نسم ى راو ده فاعة 
: | فاذثتكون الزاديةالقائمةخصف دورمن الدورانالكامل اعنى ريع دورة 
غانزاوية سف !اث القائمةاو د ات (شسكل 8) اور بعالدورة 
| هى الزاى بال كتاج الى ا داثهااوة, اسها فى بجيع الاوقات لاجحراءبدا. 
|| عظية.ن اشغال الفذون 
'| وستعملرن عالنا فى اك ري ا العيد كر واه دنع الدررة الذى يسعى ريع قلبة 
| وم لزمااقلاب البلوك ا ملوك المصطف على ااه آسه (شكل 3 نهدا 


| الوضع الف وضع 52 العمودى قال يد ورى سقلى حولتقطة ١‏ , أ ونحدث 
/ دورةواتقلاءاناما-ة مرجع إلى وضعه الاول ازادار دا ا لى حدمرة وأعددة 


بأ 
> واي :اه 


ُُ 


١‏ 0 مورااسرائصطون 
ولايحدث الاريع دورةالى يصل الى الوضعا لاولالعمودى و#ددون سحمهة 
همه ا ركه" نان بأهر ىا بالدوران الى المسهة الم ا والسمرى ظ 
واذافرضناحيقاذ خطين آتخر بن مستقيينتكنلى: م وان و ول 
(شكل 8) و )٠١١‏ اللفين وحدلهه اوضع ول حيثادزاديق 
نولى و مو ,دل منسا و يتاك اقول ان انين الزا وين يصيران 


مب ا يتن للؤاويتينالاوا. من وهها “عبيه لالص 3 (سبكل 0 
اللتان اطلق عليهما هعاسب اسم الزاو ب الائتين. 

دلسانذ لك 3 لضع مسخقم ذآأات ب (سكل 2). على سوط مول 
) شكل ف عحديث بتعدان أن فجي تنلهما عي م 


ونشع تقطة 0 على نقطة وق و فيقث ينب انطع أت ع بالصعرق 
والشبط على ضلع وأى واذاقدرنانخط ات (شكل 4) وشعا 
آخروكان واقصاعى يسار ولى كن المعسلوم ان زاويئ اث 1ت 

واد أكوتهما مساو تي نْلامكن انتكون ن زاف ده مو ول الزايدة 
اده مون عن الادلوزادية ان وان ١‏ وب الشائية 








نمس زاوية سس أن من اويتين مذلا ف مااذا وقم خط اث (شسعل  (١‏ 





علريين ول فانزاويق نات , داب حيثاهما 
متساوبتان ذلاع؟ نا نتكون زاوية مر و ة الى هى اصغر من راو د ده 
دات مساو يةازاوية مول ١‏ | هى! كبرمن زاو بدّ سات 


قدا على ذلك لامكن وتوع خط ات على عن ون ولاعلى تساره 











قََ تطميق الهاد سك ءلى لدو نْ ٠‏ 


















الع الو طايه فالزواءا لتماءٌ-ذ المتأأفة من حبة من مستقيبى 








أو سال وم ن حمة اخر فى من مستقعى ول و من 
امتغاير يتك نكامهامتساويةداتمنا 
وهذه هى الماعدة الاولى الى شئى عايها استعمال ا مطرةالمثلغية وهذه 
المسسطرة مى كبة فن مسطرثن فايمتنمثل أب 5 ات (شكل١١)‏ 
ال مشر اجكيياناة: د قائمة اذا ارد نأاتنر. اانترسم من 
زادبتين تين نض ع ضع ١س‏ اث من لمسطاوة :على طول خط وات وان بشرط 
أن نه أ تقرب شدر الامكان من ٠‏ بقطف وبي م ارسم مستقم ولي 
بالطرق الاعتياد يةفيكون دوائاط المطاوب 
اذا استعمل اربابالصنائع مسطرة غركامله الضيط كانيع امم 
تكو نعرضة اإغلل فبناء على ذلك دب عليهمغاية الاهتام يضبط المسطرة 
المثلثمة الى ستعملو فى اشغالسى وبا بجله'ذلاثئ سبل من داك 

مآ امعان حةه المسطر: والثلثيه)» 5 
لاحل ضبط مسطرة سات (شكل )١١‏ ننتدىّ بان نر سم مع 
كسام موك (شكل )١ ١١‏ على سلم مسةو مضع ضلع 
اث بأتريمايكونعليطول وك ونس خط ول عد ىطول 
ا ويعددلك نقلب المسطرة 5 لذ كورة ونضعما على سات فى 





وضعنا أنث على طول وام رم وتتظرمايكوناقباءالضلع الثاق وهات ظ 
انول أذاوقع على خط ول المرسوم دب المسطرةمضيوطة نائيا ادا 
مع الضلع الثاف على ووأ كانت غير مضبوطة وتكو ن الزاوية 


100 1< ]<> <] ]> ]<]<]< ]1 1 1 1 أ أذ ذخا يعي و سر ا في اا 010 


1) كشف رمو السرا مون 
0 0-0 ه: 
| الناةعتبا طغيرةحدا اانا اذاتعاوزالضلعالثافخط ولى فهىغير 
ا مضموطة ايضا وتكون الزاو يةامنادثة منها كبيرة 
وسترى الطرق الى يكن ارياب الصتائع استعمالما لضط المسطرةالى لاست 

مطبوياة 
مان قارى الترسانة نسحو نالمسطرةا لمر صكة التصوبةا د 
(شكل ؟١)‏ يسهل بها خذْقياس بجيع الزوانا ونقلها وهذهالا [5 مركبة 
رع مسط رانيد و ران عل مدارواحد لائرسان عنه يحيث عكن نواسطتها 
كي بن يسع الزواا كييرة اوصغيرة 
ا وديم فا لضام هانين المسطرتن لكدلاتدور اسوداهما على الاحرىمن 
| غمران تحصل لهمادعءضٌ!-دكالوان فظ موضعهما الاصلىمى امكن فت 
|| الزاوية الي بصنعانباادقفلها مع السهولة ويرى على مقتضى ماذكرانه يسجل 
| نتقلزادية تماكزاوية لس ١ت‏ (شكل 15) من ابتدآنقطة وو 


(شسكل 0 0 بان يوخدضلع ول من راوبة لوك الخديدة 
| الى انازم انتساوى زاويه عات 
١‏ وتهررامسطرةامخركتعيت انضاعى ترج و > شعسان 


ستقامق آل , آس (شكل 1١5‏ ) ثم تلقل تلك المسطرة 








٠ 
ليا‎ 
0 
أي‎ 
1 


ا 


٠ 


ونضع ا على ول نل ادارمه تسابةلل رصاص اوماة اس 
ٍ 
١‏ 














1 وحمل خطامستقع|مئل خط و م على امتداد ضاع ند تصير راو بة 


مول مساو بة أزاو نه ات 
ظ +( مان تطبيق الا دسام على لعطها )+ 


ا نقتت 








ع5 ©« و 


فى فطق البنذسة على الفنون 07 
|و: أ وح التيه على الطر بقة الى ت#تعملبها هنالتركدي الزوابا ا اولضقيق أ 
سار جهادان نضع المسطر: والمثلثية على الاشكال وضع ١‏ لاشكال على يعضبها 
إ| ونستعمل هذه الطريقةفىعدة منعلميات الصناعة وجل" م ناليراهن 
ا البندسيةفنةول انهم وضع شكل على أخروانطيقا الطباقا كليافق يسع 
ابععادهما كابأ مخدى الصورة والقدر ونكو نأن متساوين الكاية وتحعدث 
| مهما سكل مساو لشسكل آخر على هذا الوجه فلذايضع انلراطونوفتوهم 
الارانك على الاغثة الى ريدو نتقصيام امع غابة اأممة بحسب يط هذه 
الارانيكالى على همه الاأشكال! الازم تصورهااووضهعها 
وم حدث منخط الت (شكل 11) وخط داب زاويتان 
تان كزاو ني ل اسار ساد كن خلا أب عوداعلى 
خط دا شا على ذلك د عود 5-7 ا اذات 


وضع ضلح صر دن المسطرة المالشة الى فى اس صر على على 


أسدّةامة أت وترسم مسقم أت ءَلى استقامة صلع لي ص 
0 رلرسم اللطوط ار 


أأهوةاصلالثنئىى الد المشترلين الاثنين فيث ان زاويق ‏ اسل 








ألسنت متساويتان نضع مستةيم ست على ساد فاذنتطبق 








زأو به ته على زاودة دسه الح تح ار 

الزاويّان الا خيرتان متساويتين كالزاويتين الاولين وحمئد مى تشاطع 
ظ خطانمستقهان ركان من جلر: الزوانا المتألفة من نقاطعهمازاو به فائمة فان 
| الثلاثة الاخر تكون امم كذلائ ويئاء على ذلك ,سكو ن كلمن جزءى 
ظ أن , ناه ألذى دواد اللطوط المستقعة عوداعلى الا خر 


0 


4 كش ف رموزالسرالصوئ 


| دمن القيد ان برهن يوز مس وبي _ (شكل 0 ألا 
بحمود ب1. على م فدات لمفروض. 
ولانيات ذلك تفرص 0 مد عودى ات 1 و سال من نقطة 
2 ب علىتقس هذا للستقيم الذى هو 3 اث وتمد با دشمرط ان 
بصت نكا أن مساونا تلط أب عنصل مستقيم ات 
وان سزء ل سالب جيعه على دايابت خيث ان زاويى 
داسو سات متساويتانش يكون خط _- وم على - 
ل ا على نقطلة ا سب ويكون خط دس موضوعا على دب ف 
واذن زاودة 2-31 كوو مار زاوية آذ العا عُدفيكون 
لط ا على دك حزامن عبود دب كس فينج من هذا انلهمكن رسم 
ع ا م لي ا 8ك 














د نب وهزامس كيل 
وبجبع هذء المقدمات مذكورةفى شأ نالزوايا القائمة فلنتكلم الا على الزواءا 


المائله'فثةقول 

اذاائر .كسمن مستقبى لد ست لشب (شسكل 4 ا( زاوشان 

مشايئتان تكوت احداهما امسن انف إساه اث 0 والاخرى اكيرمتها 

فالصغرى تسعى زاوبة حادةوسعى الكر ئناويةمشرحة 0 _ 

فن المعلوم انهانءنالزاو ين يشغلانالمسافة الى حولنقطة لت جهة 
ؤ ضلع ؟ت كا نفام اسه 5 دثة بشغلائها فيكون يمد 





تموعحادة ساسشاد ومتفرحة أساد مساوالزارتنفامتن 





ش وداكانك د ,السهولةانحادّة الس ل َ تساوى راق ده قامة أدص 


+“ صداء 


درية 





تطسق البةدسة على الفذون 635" 











ده وانمتغرسة !سات تساوى زاويةفائمة زائد دتة 
فادن .كو نيج وعبهمامساونازاويتن فامدن 

وامغر ص الا ن انامدتط دث الى ا وقابلزاددى ١‏ 
اضر ناشت الاو سين الاوليين 

ظ نج انا 7 انزاديق اند 5 ستاك الناخيتن سن نا 
شد وخط 2 المستقيم يساوءان : ناويتينقاتمتدن وبناءعلى ذلك تكون 
زاو بة للدد مساو يةازاويتين فامتين ناقص اسد ثانيا ان 
زاوية 5 وزاوية إساف الحا دثتين من خط ات 
لاقع عل د آنشات دساوبان زاوقن ماعن نفنحكر دزاوءة 
| ]ست ضب مساو ية ازاو ينين كتين ناقص أنساد وين من ذلك 
إبضاانكلامن زاوييٌ ” سعد , إت نب تتكون مساوية 
إزاو يتين ن فأ كتين ناقص اند شت جئل ذلك مساواةزاء ين ساد 
, دشت المتقابلتن 20 كالزاويتن الاوايين 

وحبائذ ل اذا تشاطع . خطان مستعمان فأ نه تحدث مهمأ اربع زواافيكون 
اولا تمع الزاو يتين المتعاورتين مساوبالزاويتين تفاتين افيا الزواا 
المتتا بل" فى الرس متساو دة 

ويمكن الالل نالمقايل'ين الاعد:والخطوط المائله فنقول 
نن]اداوصلنامننقطة ماكنقطة 3 (شكل ٠‏ ؟) اخعطا مستقيامئل 
ده الممستقيم اب وكا ادا أده و دوت غير كامتين 
تيكونخط ذه 03 لبسعوداعل خط أب بليكو لكو ن ماتلاعليه وربادة 


على د لكاذاود نا خط دت عوداعلى خط ات فان الزاو يةالاخيرة | 














5 3 كشف رمورالسرالدسون 


سسا 





تت ١‏ ليد سمس ص تعس ب و 


مزناديق !0د موث دابل علط دثٌ مشتكون حادة 
والت سترفة 0 7 ا 
فالا ناذاطواناخط دتٌ الى : ل ادا_بششرط انيكون خط ساد 
مساواناط تت ى ورعةااضائط دك دوه 3 تم نينا ا خزءالاسفز الاسفل 
من الكل بتدوريره كلولبٍ على - سقط 10 بقع على سسا ساد 
واقطة 4ك نفع على نشطلة الل اك وحيث انبزاديئر لات و سنسء 
متساوئات فاذن هى ساوى وك 58 وزيادعل ذلك يكون خما- 53 د0ء 
التكثير الول موظظة دتو تنكم الوم ستاطرق: دي + 
شن بصت رونندف د ه > 3 الزىهومائل 863 ده اطول من صف 











دس وهوعود دت 

ذبذءهى اللماصية العامة دتمم ددنت (شكل ٠؟)‏ العمودى 
على مد ةتيم آخ وكستةم أت وهو انه يكون اتصمر م نكل لط ماثل 
مرسوممننقطة 3 وهى “بابتال ل ب نععلى هذا المستقم الذى 
هو ١‏ وناكان خطا دست و كيان ااعاداى ور 


تقطة 5 ومستةم أب 0 ٠‏ ذلاك 0 المى نقطة 
المسخط مس تقيم أكون اتصر بعد هوالعمود اانازل من هذه النقطةعلى 





دلك المستقم 
ودذْه هىاحدى اتلواص الشهيرة النافعة لتطساصولالبندسةءلى 


وكثرامائ تابح الانسان الى الث عن استضراي المسافات الصغيرةوالسطوح 
| ار أد واعخو. 0 الصغيرة لمدمر وط معلومة لكن ول انسهل عاك 
1 أسعراسحها وحددث أن مساتل هذا الترتيب شى عللها احتصار عل.ات 





الصئاءعيه 


د 0 ل 
فنقول 
لنفرصالا ن (شكل كل_١؟)‏ "ثنانزلنا خط دس عوداعل أث1ا ظ 
5-8 ان 1 ساوى بت تقول ان الطين المائين 


كه 9 


الشازلن من تقل 0 الى شطةه أ ومن نقطة اه أل نغطه تت 











ظ 


مكونان منس'وبين وذلاك أنااذاشئاسء ساد سه على حزء مادأ 
0 ع . 0 5 0 : ٠.‏ 

واعتيربأعود ساد أولباكن سمل أنزام بى آساد مساك 
0 سس ا ع 


ْ الاين متساو يتان ان .ا نات ك2 شع مل خط ا ادع 


ظ نقطه 8 على نقطه أ الوقن ددتثت مساق اندم د أ 
وساء على دلك صحكل حخطين مائلن على بعد وأسيد م ن العمود كونان 
متساو دن 

#(عاية تعس الخطوط العمودية)+ 
كان الرسامون والخمارون وقطاعو اتقذب وصناعو الارانيك وغيره 
يستعملونهدهالخاصمة دكارة ميّ ارادوا امكصانءود , ده خط ع لى ا خرهل هى 
ا #المثاشية فكاو أ«شسونمع الضرط طول || 


عم 








15 و سات المنسا و بين نالا نداء من عا مت الى ”الى 
بريد ون يق وضعه ثم يفيسون ايضا بس طرة اوناى آله يعدقطي ١!‏ دا 
وش طول خط !اد ٠‏ المائل ويضعون هذا الطول حت 
الاتتمال لاعن خطه اد فأنانطيق بالكلية على كدت ان خط أ 
أذ 5 تك لمائلين يكونان منساو دئ ويكون نا سناد عوداءلى 
خا أت 

ْ وم اريد تميق وض 0 على خط !سامت فانه لارئرتى | 


> ؟ كشقال مو زالسرااصموا 8 


ان تمعل شط 13 المائل قر ينا صحكثرا من ذاك العمّود لانه إوذرب 
كثيرامن نقطة ست لكان اتيلل الحسوس فى وضع هذا العمود لاينشأ 
عنه شال الاثئ يسيرى طول خط ّم المائل ويصيرالعمل عرضة 
000 يواد انفال موي عي لعمد 0ض 
ٍ 2- 5 مالاو ا ناث ا 

فثل هذه الا حر لل ال تعهل بالهذا | الغرض ق كل حألة خصو صهبا 
0 نارناب الصنائع انيعطوالرسومهم وماراتهم وآلاتب درجة الضبط 
اللارمه للصناعة الكامي* 

مازع العرهنة اسلمدة على انا للنطوط الما دله "تكو ن كثيرة الطوا ل كلسابعد تعن 
انذط العمودى 

وسان ن ذلك ان نشول في كك يد عط خطا ود 5 


مع الغياود لاتنا اذارمعناخط م مودا على د - 























| هذا السدباك تت أقصمرمن دصت ومن نأب اول أقعصيرمن 
إأحذاب 

ظ وسدة على ةوه شه الخاصيه فى ممكا تنسكا العمليات اله فأذائر ضما 
أقر ب جسم لت (شكل *؟ ) من لت ب العمودى على نت ( 0 
٠‏ وفر ضنا كذلات أرضاط لم على تأ سلس م حد شاالاول 
ٍ ن نقطه 1 والثاىمن ٠‏ نقّطة 8 لاحل تفي الساقتينالاصلينيين 
١‏ ها هن نتنوام فلع الم 00 سمأ ك1 أ دشسرط أن : تشأعنه 








و 


ْ عده خطو ط مثل اسم ١‏ - سس سام ساب اله الال ده 





[ جح تح ا جه 
2 


فقطسق البلذسة عل القلون ع 
ا | فاميلي فش أ دهىالئوتصير هذا السب قصيرةجدا وبالعكس اذا اردنا أ 
ابعاد جسم و ات فا انستعمل قضباناغبولينة من الحديد 


أاواالمشب 78 الى ب السيرمن نقطى ب ١‏ وتضع هذه القشبانأ 
ظ وضعاي يدف اميل شيأ فشي وكذاك غيعل لهاطولاكبها اماي نقطي يت 

و أاوين و تت 

(الدرس الثاق)+ 

فى اللطوط المتواز بة وارتاطهانالمطوط العموديةوامائل” 
| يكون المطان المستقعانمتواز بن اذال لاقيا عندامتدادهمامن الهتين || 
| مهماامكن 

ذعلى ذاكٌيمكن نرم » مننقطة 1 (شكل ١‏ وشكل ؟) مستقيامئل 

تك الذى اذا امتد من طرفمه لابلاق خط آخر مستتم كن شاد 

فيشذيكونموازياك ويابخبلة لامكن امد منتقطة 7” الاخطا واحدا 
١‏ موازباناط آخر 


اك 


أ ولاجلاتجادخط ١‏ نت يازم ان ترسم مننقطة ١‏ خط 1س عودا 





على خط سد حاف م ريو تناك أت عوداءلى اه #صار 
ند خط 0 موارائ1ط ناث ودلك لانهاذ اثلا ىق خنطا 1 
ات _فنقطة واحدةامكن تاز يل عودينم تلك النقطةالمفروشةعلى 


|| خط ا المستقم وهذ اغيرممك 9 +( كاف الدرس الامل) + 


ظ ولترهن الا" نءلىان حل حط مل أه شطع ساد تقول 1 
ْ مهما كانت زاوبة آم صغيرة انه حي علينا عند قاس 117 





أ| حولقطة ١‏ لبعد معن أت ان كاررراب 0 مادا أ 


م ددقلى اا در ررد ات وك اذا ادن أ 





دن كدفارمسوزالسرالمسون 


موس مسسييي سه 


عدتقط بقددمامكن مثل لسو - , اث الج التباعدةعنبعضما 








م ني 5 : - 2 ن م ١‏ 
3 د الم فتفسم هد الإ عدة بغد الى 
أمسافاتمتو وار إزية مسطسها كط انس مساك فيتئذمكن رمم مسافات ظ 
أكثدرةالعدديةدرمافحؤمن الزواء الصغيزمئل > أه و هو هه 


007 ١ ١ 












مد الؤفى زاويه الات القاممة فا دن تكون المسافة : 
مم | 
المشغولة عسافة مب أ لق - اصغر من المسافة المخصصر: 6 ؤزاو نه , 


ت01 وأوراغت هده الزاوية فى الصغرما بلغت وبمذاالسبب يقطع خط 81 ْ 


المحة سم الميدد خط اد سد وبدون ذلك دازم انتتكون مسمافة أه ئ 





صمي 





لى هى حزء من اننات أكيرمن مساذة ساساد وهذا ١|‏ 


6 


ومن هناشع انه اذا حسكا نمستقيان مثل مس تقعى أب تت ت | 





م تواز ين وكان احدهما عودا على <ط اخويالث مثل ا ْ 

عوداءلىهنا اللط الأثالث 

ودسةعملون فى دن الرسم ورسوم العا رةهذهالخاصية الموسودةف الموازيات ظ 

فيصتعونالانسعى ناءلالمجا كب من جتزدى هر لن و قاس (شكل ؟) 

| المتدمعين على شكل حرف التاءالمرتساو به ويضعوندر ع م ن كثرف 
| أفنة ودار نو امال سل انعناد 1ج من ايه ااثاد) 

ولاكانالفرعالا ٠‏ خر الذىهى و ممودا على الال نشاً عن 050 ْ 
| أتخطى ا 5 ووضت المستشعين لمر سومين على استداد فر || 


2 











فطلم قاابئستع انون "> 
ظ ون بكونانمةواريين 
وادا لاا ام اليو ش العسكر , به صفاصقااعى بلوكات مسوا رد به مثل 
اسان ماكر 2 ا (سكل 00 اهم دضعون ادل" 








امهو فرع على خط مستم وابعادمتساو يةمْ يصون 
كل يلوك اصطفافاعوددىا على مستقم أنه َّ الم فيصوق حمنئد 
ان البلوكاتمواز يةلبعضها 
ودستعملون ف الغئون كثرةاللطوط المستقية المتساو رد البعد 
وفىنسماليد وطبع الكت تكون اروف موضوعة على شطوط متساوية 
الابعاداى ممواز بة كالالف واللام م من أسم الله عر وحل 
د يستعملون فىذن اللو يسق الخطوط المتواز ب ةالمنساوية البعد(شكل )٠‏ 
ليضعوافيهانقطا حلقية ملوءة اوفارغة سيطة اوس كية باثال متوازية 
ثم معون هذه النقط الحلئمة يحيث لا دازم الغناءاولا حراءنغمات كل له || 
| الازمن واحد وهذا الزمن هوالمسعى بالقساس وككون اللطوط المتنوعة 
|أمتفصلة خطوط مستقية عودية على اللطوط الاولالمتوازية ويئاء على 
دلكتكونهذها لاعمدة خطوطامواز بةلمعضها 
وبرءه ون قالغال ضية وأسيدة جهن متطوط مثواز به بواسطة كلمجدول 
له سة اسئان موضوعة على حط ماقم وسكا عدار سم على مسطرة 
دشرط ان تححكوزن ا لاساان اسه موضوعة على دف عودى على هذه 
المسطرة دن الوا خم حينئذ ان نى سم سخسة خطوط مسا وية الا بعاد 
اأومتوارية اضا 
واسدّءمال الاطوط المتوار ؛ نه 3 المفسأو د ده 4 البعد عير متناء فى سا 'راافنون 
حدث أن اكرات لصاع خطوطه على موحب الاطوط الموضوعة هكذا 
تعد مايرثالارض ور كراله على خط مستةيم ترسسم اسشاناتدراث 
النساو بةالمعد خطوطا مستقية متواز به وبناءعلى ذ اك تؤثراسنا نالا لة 





لا 


5 كناف رموز ارال الممون 
الس مستا جحت تتح 
| كلما فى الارض على السو بالتقسم تلع الارض الي فصلهامن تراث ْ 

الى قطع صغيرة أ وكبيرة 
واذدا ارادالتشاس رس سط وح كاه لل" الاستواه فأنه ربعم اولا اجا كميرة 
| الال اوصغيرتهعةطوط غليظة اورفيعة لكناتكون متواز ئةومتساوبة 
البعد 
قاذا اراد رسم سطق 4 مسعق ده وكان حزق مثها عله عَنْ ال أصد اوسطم 
السماءقانه ستعمل ادها خطوطاظلية مستقعة ومتواز بةوعكنه ان سعاما 
على أدعادمتساو ذه سيره طُّ أن: صكى نالخطو طُّ القر مه من الر أصداعى 
واعرض من الاخرى وعكنهايضا انيصنع خطوطهالظلية علىمدئوال واحد 
ف العمقوالعر ضككتباتكونمتباعدة عن بعضها بقدرماتكون نقط الفراغ 
الدالةعلماقلء لالظلا وقلملهالمعد عن الرادد وهذه التدرحات لها هدواعد 
مه قله القواعد 
يكنا 5 ن على اشكل خطين مستقوين متوازين يكونانمتساولى 
رم شطلى أت و ا المتوازيين (شكل )١‏ ونذل ١١‏ ات 
5 من و هزين المطين و ذعين نقطة كنقطة 000 
نط أ ونخزل سًّ حت 9 على هد سن ) الخطين 
المتواز ينث 'ثبى الخزء الايسرمن الشتكل على جزئه الايمن بدوران الاول 
سول سحط 28 ست كاواب وتطسقّه فالاسف -* صتح م00 
صك سّ 7 مع سدهة و ص صسح ب 50 حكن 
ممع سحمه يه هَ احرى تصيرمةساوية وخط 1 متطبق على خط سّ 7 
1 دن عل حكن ' وحمثكانت زاويمًا ات ْ 




















3 


ونا 


نطق الم اد سة على الفنون لها 


د امن اين ومتساويتين تفط الث مت ينطق على من لقع 
ظ نط م ل انديكودمة اسار سود مان 


وحيقذ رحكورن خطا أ سه دسم ان العمو, دان (شكل > )اللذان 
يقدسا نف اوضاع مختلفة مسافة المتواز بدن مسا بين أبعضمماوهماافصر 
بعدريزهدين انخطين التوازيين 













يسوج بمسسببب و جاتسيي رج 


ويكون عودا !اث و هم ان الواقعان على خط اب م 


متوازيين فاذن مكون مستي 3 ان العمودان عليهما 
مساو ون لبءضهما ظ 


وبماءعلى ذلك اذا كان هنا متوازبان كخطى ا , 89 ومستق.ان | 






















اخرانكستقيبى اسار ان المتواز بن الءمودينءلىالمنواز يبن 
الاولين تراه المطسين الاو امن المستقين الممصوران دن اللمطين الاخر بن 
بكو تأ مساو دن لمعضسيها وَكذْلِك 1 0 الأطسين الاحرين احضو راندن 
الاولين يكو أدساة دين أبعذهما 

احراء العماية عسلى سكك' الديد اىالسكك ذات التُضمان وهى سكك 
يصنعون لها قضيانائوّفة اوشمقي د كامل” الاستقامة والالتصاق يتعرلافيا 
ادعلع ابغاية الدقة ار يع علات من العر ناتاثنتانم:بباءلى التقضس الامن 
واخران على القضيب الانسر وم كان احدهذين القضدبين مستقعالزم 
ان يكو الاخر: لعمداعذه ساف مساو بالبعدالعلاتالموذ ضوءة على ور 
واحدوم ذأيكو نالمَذسانمتَواز بين حيث انهمامتساوباالرعر ومستقعان 
ومدوازبان وف الئةلعلى هذهالسكك فائدة عظعة ووفرجيد بالنسمة النشل 
الخادللءلى الطر والعادية 





أواذافرضنا ان خط دت يقرب من أب ( شكل 06 شرا 


مح 0 أ 





اكاك اللو اح ات ل و 2101011111311 اا 








0 > سيد مووي سوسم امسج و سير صم 


184 كش دمر زالشرااموا ف 





د | 
ا ار ا 5 .دكون ار أب الذى 1١‏ 
و 5 3 من ط المتواز بد والتساوى الذى قمنظه المطو: طالمذ كورة 
ف اعادهافائر عظية فى اكاك 
تطسسق الخطوط المتوار يدعلى لات الا !د الستعمار "لغزل القطن- 

| ثانصورناع ل تمتصبتعل حسس اتام ك وامكنتقةمهااوتأرها أ 
(شعل 6 عن 1س مع التوازى «واسطة التملات الصغيرة الى تر 
أعلى تضبى ١ت‏ , مر ان المتوازيين فانخوط القطنتتدمن خط 
آم أأذىئة ى خأرسةمنه ساقه مساو د نه أحادف على مخازلمصطفة 








عياكا” سان ا متسازى البعد وعند ماتقربعر به 0-5 من 





آم تمص بالسو به مسسافات نقط سن الموحودةءلى مسئةهم 
آم ونشاءعلى دلكنلئفالديوط بالناوى على المغازل بدوت اتتكون 
كانها مشدودة مع التساوى ومى يعدت العريه من خط آم لتعو دالى 
ون قافن ماعدودة باانساوى كذلك ولداعكن و اسطة تساوى 
الخطوط المتوازية الحصورة بنمتوازبات اخرالوصول الىانشاء الا لات 
الظر شه المعدّة لاغزل الي لسءت فائدتمها مقصورة على غزلاردهين تله || 
اوجسيناوستين او كثرمن ذإك تممرد سركد | لعر به هىة واححدة بل تصنع 
ننادةعلى ذلامسا “رابوط مع مساو اهلا عك. ن صمامها اداغزا اتبدونهده | ظ 
اط راسد ويدون الوسادط اللهندسية ا 
والىالا ن ل تقبايل اللطوط التنوازية الاماخطوط العمود ية ولنقابلهما |) 


لان الخطوط الما:-ل” أن تفرص ( سكل 0 رينم حطىي آت| 
للسسشة 1 

ساد الما ثالين بالئسسة لط واساضه فاذأكانت راوسا ا 
م اه ٠.‏ 5 7 





2 


وات 


قتطسق اللبشدسةعل اللو نْ 2 
ْ ع _- و0 2 ا ف راللقان الا رمام باد ( مسأو نين وان ظ 





مستعييى 2 سه ند يكونان متواز بن 
ودكو بعك ذلك كما اع اذا كانهتران امطانمتواز ب مسن أت ن كل ما” دل 
شطعهما شرط ان يصنع معمهما اردع ز وابأحادة متسساووبة وار دع زوانا 
ملفرستمتساو بةارضا ش 
و قالفلون الى حتاح ضيبا الانسان الى رس مستقيم موازرٌ لاخر ستعمل 
نا أماخاديتاللتوازيات 
ويستعمل لذاكٌ مسطرة مثائية مشال ص طلس (سكل ه) من 
اللشب أوالزحاي أوالمعادن وى مسطرة 5 ارسامين وعدت قلات 
سرس و صل شن اللذينهما ضلعاها على شسكل زاوية قامةاومسطرة 
0 أميا 








واذافرضناالا'نانالمطلوب م ورمستقيم منتقطة ١‏ موازئلا ناد ساد 
(شكل 6 قا انشدى ا ير د ع رأ 
بحيثيتبع احداضلاءهاوهوس. ص اخبء أ دعصي ل م 


عبلى ضلع 0 ع مو لليطة المثلشية ونشكىعباليد اوباثتقال] خرمع الشدة 
على المسطرة المثلثية لتثدث على المستوى وثشر رباليد الاخرى -00 
اداه + على امتدادالمس.ط رح ى يصيرضلح كل تم كر ساحدا من نقطة 


؟ المفر وضة بالنظراك الا له ال ىتستعمل تستعمل أرسم مد مستقم أب المطلوب || 
وبضيقةا المستقس المرسوم على امتداد #لن ين م موازيا بالضسرورة خط 
7 بك سحمث أن الْرَاو يعن الحادتين المتقابلتين المصنوعتين «المسطرة 
وحطى أت - سد متساويات 

وبواسطة ضلع 2 7 موس هو المتطرة عار رينم خطوط عودية على 
المسطرةوذلكٌ اسهل من رمم انلطوط العمودية بواسطة اللطوط المائل: 

| اللنساو ية اليل وآكنيازم اذك ساطر مثلشمة جددة الضبط وان كانت نادرة 


4 











الي 8 اكثفار و رألب المصوث 


الوخود سق | سدى أنه لالوحد فالدت الي حدمققنا الثنون الاقليل من 
الصنابعية | اذبن يصئعون مساطرمئلاية ومساطر <يدة الضبط يكتيق بها 


صسهرة الرساسين 
ظ ولنشمرحالا نتطسق |نخواص الى ذكرياها آثما على تر كيب الاجحسام 
أوحركتباتقول 


|اذاكادهنا” (شكل )٠١‏ شكل لاتسخبرصورنه مثل اناناد 
أ وذرضنا تقدمهحيث تكون بجيع نقطه الموجودة على مستقهم أم دع 
ال مفحركة على مستقيم م ع1 فقول ادال له قط 


2 


ناوا اواك د الى فى من شكل !أت لاه ترسم 








مستقم نال او ناث او الى الموازىنلط 1١‏ وحيشكانت 
صورة الشكل المأصسكور لاتتغير مدة تحركه لز انكل نقطة من نقما 


و م اد تَكث داتئما على بعد واحدمن مستفيم 51 فادن 


م هذهالئقطة اخطامستقيامواز' الخط آم دع ال 
وكشيراماستعم لف الصناعة هذه اللماصمة المستعسنة لمعاو مدمن |أهئدسة 
39 مان تطسدق العمامة على حر رةه الدروحق عو تها) 
قدتكون الدروج الت والدواليي والصناديق الاذرضية متدا<له "ومعانة 
فىشركها (شكل 0 ببرواز ترس التحامانه القاعة خطوطامستةية 


ب 


كران د للطلولة 1]: و الاك ور اكاك و سات وعد هدم 
درج اتاشرهاذاكانت سهمانة حددة اعى اذاكان وا رزى يسع احزائه 
[| مسدوظاءالدقة بحكون عم عند دخوهفق. بيه ولا مختلباى وحه كآن 
فى بجيسع حركانه ححيث ان الخطوط المتوا رده 3 الي المحصرت بن هذه 
المنوازءات وصارث,ذلكمةساوية ندل على بعد النقط المتنوعة من هذا 
الدرئ فى اتراوضاعهالختافه 

( سان طسق العملية على حركة المكا ددس فى الطلمبات) 











لطس الهدزسة على ا ثقدوث الحا 

| هذا التطبيق يشيد نا حسكيف يكون المكاس الد اخل مع الاتفاتأ 
جسم طلبة تحيطها هس كب من خطوط مستقية متواز يةعضركافياا 
مععاية الضبط .دون ان يعرض لهعارضى حرصسكتم وذاك اذ أكان جسم 
الطلية والمكاس مصئو عن مع الضط وامأ اذا كا نالمكاس تصعد و هط 
التواك فان كل نقطة من دائرنهتصيرخطامستقعامواز بالحورحسم الطلبة || 
ولايد اننكون بجع هذه.االخطوط المتوازية المرسومة موضوعة بالكلية 
فداخل جسم الطلبة لاسجاعئد عم لالا لات المخارية الى اذاحدثفيها 
ادق شخلل وقل اختلاف فى ااتتوازى حصل لواهاالشضعم والضياع 

( سا نتطسسق العملية على جةالقماس وحما كنه) 

لاحل جة الماش ْم اولاءلى التوازى -جلرتمن الخبوط وجمعهامن طرف 
على حاشية وثلفها من الطرف الا شر على عودمن اتذشي اوغيرهتٌ نشد 
الدموطالمذكورة حي ثبيىءالاحزاءالمتفردة جل" خطوط مستقيةمتوازية 
وموضوءةعلى مسو واحد #ولكيلا يكون القماش المراد نسعيه م تيا 
فيدءض الاجزاء تستعمل الةتسعى مشطا وهى حركبة م ناسنا ن رفيعة 
مستقية ومتساوية البعد عن بعضها مع التوازى ومن جهازين موافقين 
لمعضهماوند شل فى كل مسافة من المسافات الى بن اسئان المشط خيطا 
منالسدى وهوااذى نظ تباعد الخيوط عن بعذما فبعسموى الخطوط 
المستقية المتوازية اللذ ين احد هما يستعمل لتنظم الاخر دين يكون 
المشط مصدوعا رمع الضبط نصل الى صناعة اعّشة كبيرة العرض والطولمع 
النساوى التامق جع احراتها 
ومن ال معلوم عد د جيسع اناس ان الهنديين | <سسئواص تناع ةالكّشاميرالشهيرة 

| حى بلغت فى لاسن والدقة غاية الكهال ومسع ذلك لمكن عندهم لاجل 
ميق وازى اللنطوط وتساويها فىالعد طرق تشبه فالضبط والعقيق 
طرق الافرجج فلذا عسرعليهم دناعة ارضية الشملان المقاريه لشيلات )١‏ 
الافرنج ف التقماش والمتصدةمعها فى المج مع ااهل أوردبال :شرع فىهذده || 








+م ر___ " كشفارموزالسالصورة 2 ., 








| الصناعة الامنذعشرينسئة 
ظ ومن الضرورى أن وضع لاتلامذة انكل الدرحة العلا المتعصلكقذن 

من الغئونمئوط بالطرق الى يستّعه !ها الانسانليقرب م ن الضرط كاتمئنه 
الهندسةالتصوردة فىوازى الخطوط المستقعة اليّهىكأبة عن : الفسوط 
الرضشعة حدا 

و متشيرًا لادسان تاليا اشر يت ةق ناسين هذه انام بأى تسل لس زم شه 
لمات الصناعة اد خال كوة ة الاذراك والترصحكمبات: الهندسة 
فشغل الكرخانات وقد ذ كرغيرهة ان هذا هوالذى بر ارراب الصشائع 
على معرفة الهندسة المطرمّة على الفنون معرفة جمدة 

وتستعمل خواص اللطوط المتوازية لتركيب اىشكل اوجسم كون 
مساو ناسلسم معلوم اوالشكل كذلك 

فاذافرض نامثلا ان١11‏ 0 اث 5 (شكك ١‏ 7 مساوبا 
ساب و ساث 5 ا اميسل ١‏ دموازية4 م 
ا لخطوط 1 5 حابن وا وذاأ 


٠ 















ظ 











وموار دذلهاوهدا السب يصرالككلان متسسا وين 

( ما نتطسيق العمليةءى رسوءالابنية المدنية والصرية) 
ادالزم ا نسقش 9 قطعة منال شب اواعرا ا والمديد نعشا بدطدى بالدقة على 
موف اودب سبي لاد ال القطعة الجوفة فيه ستعمل خواص اللخطوط 
المتوازدة الى استعملناها آثغافادافرضنا مثلااما اردناان ريق الداخل 





المد لول عليه ما !ست د واف (شكل ؟١)‏ قطعة من 
اللشمدل أل ل كن بعد بعد تكيرها وترقيقها بالكلية نتقول انه عكن 
إدلكر» مم خطوط لام سامت و 07 3 اح ١‏ ] 5 وه ضان 
امنب ادي والواية لبعه اوم عي | ث5 صرف وخر قطعة ظ 


كل 











أس ص جسب هذا اميا . 


فتطممالبندسةعلىا لثنون 











ونسةهمل هذه الطر, لاحل أن تصنع من الواح مشت اللشفة ارانيك 
الخطوط الاصلية الى تصئع بها سغينة على موجب رم معلوم وتسعى 
مهد سوالسغن مار يمة المطوط المتواز ية بالتقالةويتري هلى صعتها الامانة أ 
الشامة الى بها تحرى علية الاشسكال المعلومة عند الممتدسزع_لى وه 

القع 

وامااستعمالهذهالطر بق الخاصة ماجعاع القطع الكثيرة الحوفة اوالحدية 

(شتكل 15) الى يتيخ تعشقها بعضها فانصلاية السغينة متوتقةعلى 

احكاممهاوعل المقاومة الى ترد تهرك اجزائهباعند ماحصل لهذهالسقيئة 

مشاق من الصمروهذه الل رسكدةدى احدىاساب الاثلاق الضرحدا 

#أستقف عايمه تابد 


مان تطبيق الخطوط المتوازية عبلى رمم الجهةدسة الوصفية اى #واعد 


المساقط 
قدذ تنا رالا ختصارطر يقة رسم شكل بساوى شكلا! نربواسطة المطوط 
التوارية وهذه الطريقة استعملت ايضا لعمل ارنيك عام رمم صورة 
الاجساموهذا هوالغرض الاصلى هن رسم الهئدسة الودفية 
فلنقل على ستو نسمى مستوى المسقط كتذتة اولوحاوفرحٌ ورقمتغرد 
الجسم المراد رجه ودلاك أن كد من كلنقطة من نقط أسلبم المطلوب ريجم 
خط|مستقي | موازيا لاتجاهمعاوم ةد ىالاتفاق ولاهذئي انكل نقطة من 
نقط أسخسم المرسوم ترك موضعها الاصلى ولوضع على سطم المسقط مع 
أنماعواللا تجاه المتوازى المتفوعليه ادن يكون وضع النقطة الحديدة على 
متو المسقط شونةس مسةّط النقطة 
فادا اسقطناسا ترئقط خط مسمّةم اومعدن' قانه تالف ماع لى مستوى 
المسقط مستقهم ومعدن ديم ان بصير أن مسقطى اللط المستقم اوالمدي 
الاصلى 


عماس بو 


4 كشفرمؤْزالئرالصولة ” 


وهذه هى الطريقة المتعمل" لخد صورة الا حسام فى الابئية المانية 
والعسكر بةوالدحر ةوف فنقطع الاخثاب و الاحجار وى الرسم المع لءمل 
الا لات وهلجر | 
ولايكنى مسقط واحدللاجسام المراد تصورها واتماينبئى مسقطا ناما كثر 
ديد صورشا وهدر هأ مع عاية الضط ولذا ساتءملون سطيسى مسقط 
لدسهل اسرآء علءتهاغرض احدهماراسيا والاترافة ياو ينل اويسقط على 
المستوى الراسى اسم المراد رمعه بواسطة خطوط متوازية اففية ويل 
اوسقط دسم اللذ كو رعل المستوىالافق" بواسطه خطوط مدّواز نه 
راسية ظ 
ومى ذ اك سعى المسقط الافى مستوى الحم والىتط المنتصيارتفاعه ' 
وجب على التلامذة من الا ن فصاعدا معرفة ضرود ةرسم المساقط م 
الضيط بواسطة المستوبات والارتفاعات ومعرفة جي.ع الا<امالمطلوب 
رسجسهاوعليتها فسائرالفئون الى بمج انيكون فها لانتائح صورة حيدة 
العسة اما على حسب الارا نيك اوع_لى حسب الا باد واساقط المعينه 
ساسا 
و دصل للتلامذ ةعقب هذه الممارسة وسايبط العمل ف الادوال الى تبقدم 
لهم غير ان ذلك لا مكفيهم و انمايلزع لهم معل خصودى بعلم رمسم المى_اقط 
دطرقه ومعارقه 

(إسبانتطبيق طر يقةالمساقط على فن الميكانيكة) 
لست الخطوط المتواز بة والعمود ب ةمستعمله بواسطة المساقط لمجردرسم 
صور 5أى جسم مفر وض عدم ترك فىوقت معلوم فقط بل نستعمل ايضا 
لتديينالطر بق الى شعهها اوععب ان يتبعهاكل من نقط ذلك الحم عدد 
ترك ناى ركد كانت وهذا التطسق الحديد النائئ عن الهندسة م ناعظم 
الاشياء نقعالئن المبكانيكة فسوغ لناان نرسم بواسطة الخطوط مالس 
ةمق الصورةف الفراغ وبسوغ لنا أيضاان نعين على الدوام رسومالاشياء 





امن شأ ها اللفاءفى الوقت الذى يعس طم ورها ظ 
[أغاذا فرضنا مثلائنا اطلةنا رصادة شدقة اوكلة مدقع موهدف معلوم 


ٍ ظ 


فتطسؤالهندسةعلى اقاون ‏ 7 


فادعكزهذه الرصاصة اوالكلة يقطع خطاغير مشاهد ومع ذلك فيكننا 


لأ انترسم هذا اللطكايئيئى على مسةوما وذ تعمل هذا الرس فىاحوال 


كثيرة كااذا اردنا اننةق من تأثير ضرب طاببة على استكا مات فعلى 


| حسب دخولهذا الخط المنحه على رأس الاستككاماتف قراغ الذى دشعله 


الححافظون اومروره باعلى هذا الذراغ من بعد لابصل الى امححادظين يكون 
الطاببة فائدة اوعدم قائدة بالنسة المعاصرين (مكسرالصاد) وتكون 
خطرةٌ اوغير خطرة بالنسية للمساصمر ين ( فضها) الذين سلف السور 
(راحع الدرس الرادم عشر) 

فاذن ترس الخط المراد قطعه بمركرٌ الرصاصة على سطسى المسقّط المنثين 
الاوضاع الاصلية ونتهوش الطا سة وا لاستتكامات لنعرف مايربىاوما خنى 


| من تنا" هذه الطامة 


ونرسم ايض.ا بواسطة الخطوط جل" النقط الى يقطعها عركز القمر حول 


إ| الارض ويقطعما ايضًا حول الشعس عيكزالارض وبق الوم السيارة 


وداتالذنى ومااشمهدلك تتكون معرفة اللطوط الممطوعةءلى ددا الوحه 
بالكواكب السيارة منظومة فىسإك الاستكشاذات النفسة الى كشفها 
عل الا ذ. ان ومكثاسقا نامن السنين حى وصل اليها 


أأوالقصدمن صناعة الا لات المستءمله” لضرورة الناس واشغال الصناعةان 


بعص احزائها صل عه حركات #صوصة ولا 085 رمس اسراءكل آلة ف وضع 
#صوص بل دلزم رسم سرصحات ذذه الاسراء وسعرها وود تحصل د لان 
بأستّعم ال طر يقة المساقط مح اللطوط المتوارية والعمودية وإوأسطة هذا 
الرسم نتف على سقيقة مانشأ منصور الاجراء المتنوعة لهذه الا لات 
عند تحركها 

و لمن د لكا نالةضمة المتعلقة المتوازيات واللطوط العمو دده الى دظهر 


وي ا ل لويم 


ااا عر اس 0 1١‏ 


8 لشف رصمو رالسرا/صوا قن 


أعواممله "وموسزةحدااهاتطساتمفيد اا لرسم الاشياه وصئاعكها بالنظر 
الىراشكااماورسما'ناث السوت والابنية والا 53 اود لالد على المالة. 
الساشة للم اموا ال شركهاالمتنوءة قاذت شق التعود يكثرة عل 
طر دار 3 الى قرى فالصناعة 

ودن انمع عاياتالخطوط المتواز بة العماية الى استعملت لرسم اللمطوط 
الخنية بواسطة اللخطوط المسشقوة المتواز ئة 

فأذافرضشااق شط هون خط م أ نسب سب ذنم (سكل + 42 
فأنانة ل الى خط مه م أصلى أك امود م 3 7 22 وأسطةعدة لوط 





اخرمستقعة متوازي ةكخطلوط 11 سات و التو دد ا 
ترس عادةهذ . الخطوط الاخيرةعلى ابعازمتساو , د 

(باناجراءالعملية ىرسم اللطوط المنية) 
قائدةهذاالر سم الهتدءى هوانه يسوغ لنا رسم صورة الاطوط المعنية 
7 عذهاو لوانت ةلل» الانتظام انامكن التعييريهذه الطريقة ومن لات 
المثالالشهير امغر رق عار اسفن 


( سان الثال المذ كور) 


حاصزه أن سر: غية سور السفيئه فى سةداتها علق بألصو رة األواقة لاقار دنه 
أ ىاسدزء الامذل التق فى الماءف رمش انكو هده الصو زر ددا وشكمة 
الصمتاعدعل دسب الابء اد الى شدددهاالمو ند س وإزادس تعملون الواعد 
الهندس.ةالمشموطة ىرسم فاريئة ١‏ لسن ور كمبهادالمعول فى ذلك على 
هاعد ةالمتواز ناث وات1اطو ط العمودية 

والضلع الا عن من الس دن الىّتصتعواسعى ترسورا اىاطمة الع وى 
مضاهية بالكلرة لاضلع الاسيرالمسعى «المابور اىالطلهةالشعالية ولاجل 
عملهائمد شطااهيا كخط م مالع رشعل )١‏ يصلمقدمهاعؤخرها 
2 مم على هذا اعوط امسقم اماقم الىاحر أءمتساو دمل م و امم - 


2 سيب سيدا 


فىتطسق الم:دسةعلى الثون نب 








ينا 


و دنا ب إن خوط عودية واش على هذه لوانتن تدلعل ظ 
ْ خطوط الماء 





“*"صوهي 


ونفرض سن ان السفمدة نتغمس بالتدر فى السرر يدون ميلم ن اهتين ونضع 
ف فى كل در حم ن الانغماس على سطهاالخار يح خط يبيط الماء وهو المسعى 
عطقو ط الماءوالذى يدانا مممدهء الاهى على اتصال هذه الخلطوط هوصحة 
شكال السفيئة و الكو نهذهالمعنمات كددةكاذ كرناء انفانو اأسطة انصاف 
الاعراض الموضوءعة على يمن المحوروءلى يساره وعلى المتوازدات واذ)كانت 
انصاف الاعراض امد كورة مدلولا عليها باعداد بالنظر كلخ شط در 
وكل مثواز فانهممكن داتمارسم القارينة اىاللزء الاسفل من 

وبناءعلى داك عكن عمل السغراة المذ ٠‏ كور 

(ممال نأثئمن رمم الطرق وانفليان) 

مثلا اذأكان خط مر أن الأ خود حوبا (شكل )١١‏ هوخط 
نسو يةمياه التلج اوخط ا ين : فأشاعد خطوطاعودية 








مثل أ1, سام و سات من اند آ*هذا اثليط الى الارض الى 
صورتهامنتهية بالخط المدى المار نقط 21 ووم ى وهشاك 
يوي ا 04 ا 1-0 










ع دع مأنب ى لسر مالخانية القاطعة انعد من ححكل قطة دن نقط 








9 وو ت و اك ال خطوطاانقفية عودية على‎ ١ 
ونعتيركل وأحدمر. نهذهاللخطوطا #ورا<ديد الم نازلمن .ذا ا مور خطوط‎ 
#ودية على الارض ونقدس طوأهاتم تصنع لكل #ورجديدة. كلا بواسطة‎ 
حطوط الارض العمودمة والمكحى المقا بل لهذهالخطوط‎ 

وقد نكو نهذ العملمات لازمة زو ماذمردرباق معرفةكية الارض الى شع 
-فرهافى الامأ كن المرتفعة لنقلها الىالامامسكن الضنضة وتخريرصورة 


سسب مصييييس 





١ - 


م 


وه 
6 كششفرموزالسرا مضو 


ظ الارض الاصلية الى الصورةالملايمة للطر يق اوالذليها اذى لسر 4 
انان هذهالارنناعات ينك اءعتهامع ال مرعة وااسمولةطرةة لا لمسابات 
اأذؤمرورية 2 و بم كات الارص الى برادرقعمها وارالتمما وهو مأسعيى 


ذراونقلباوهوما سمي ردما 

واداارد ناد دعق يرة اوتهر اوميث_أأوهينتى معقابة الضفيط فاقانسم 

السرم الص تعن من الخطوط الافقية المتوازية المتساوبة اليعد بشرط 

ان تكوث خطوط جد اهما #ودنة ة على خطوط الاخرى فادانقررذلك تنا 

م نكل نقطة تكون فيه | اللطوط الماوازية الممتدة الىسدمة واحدةمقطوعة 

عخطوط متوازية ممددة الى حهة اخرى بعمود يصل الىالارض واداص رنا 
ظ عتطوط مد حنية من طرف اللخطوط العموديةالممتدة من افق واحدقاننا 
|أنصنع الشكل المانى لاع اليرة اوالتبر اوالمينا اوالمرمى ويهذهالطر يمه 
صل لطولل هده الاشاء اوعرضهاساثرالرسومالماننية اللازمة فى تحديد 
صورةهذا القاع 
وعوضاعنا شاع الطر عاذ كو ردالد الا على دورة الار صر المغ.مو رالماء 
||| ادوغبرالمغ.ورة نستعمل هالبا خطوطامكنية يشرط انتكون الارتفاءات 
المنتصية متساوية بالنظر لكل من هذه الخطوط المحنية وحيائذ تصع بجاو 
من اللطوط الماحنمة الافمة ونغرص عادةان اللطوط المحنية المتتالية تكون 
||متساو ب ّْةالبعدعتدقياسه اىالبعد المذ كو رمع الاتتصاب وناء على ذلك 
ستدل على القطوع الاذقية الموحودة على المسقط المنتدب اعى على 
ْ الارتفاع وكو ازاتمتساو به ة النعدودذا هواادى ير انب علمهعدة عليات 
واه هالطريّة فائدةءظعة وهوامهسا تظهر بعردالاظر على مسةوكفرخْ 
من الورق الصورة التامة الارص فى بممع اجزائها المتنوعة 
وادس نفع تعيين الصورة المذ كورة مةدورا على رسم اسلهاث المائية| 
وع ف |لاما ك. ن المغمورة بالماء أوا] روية مهأ بل ينفع م ضاق 0 
اىماةص البلدان لاجل اذصورة الوديان والحبال وغيرها مع الضيط 


والتقصيل 
















/ 


نطق المندسةعلى الننون 84 


03 .- عرسي ده عومسم امعد عم اديس بان لصبو موب وج سجيج م يورب لاحتسا ببسي به عطج عر ب لوجرس :” عوج 7 طتا يعد يعدب |المعبيو ستو يبرج إشه بي ات زا جر جوز 1 ريو + لوس م‎ ١ 


| والتغصيل وذفع ايضا المبئدس اللحجادى كا بنع ممتدس التتاطر 


0 | وام ورف رس الطرق الس لطانية واجراءعيلية الا سخكامات 


أ واذا ارردتشبيدقنطرةقناشة|واعتيادية فانابغال هذه القنطرة ترتمع الى 


ارتفاع خط النسوية الذى هو من (شكل 10) و ويضم هنا 
| اتلطا من حدمث شوالى احزاءمتساويةمثل مأو ان و ساس 


بس ٠‏ 0ك 0ك الصا له 


1 وعلى كل نقطة من نقط التَقَسمم تنزل اعدة أ و - - 0 لس 


0-7 وى 


جددل. 


وى ى الىالايضص نتكونهزءاناطوط دالاعل الاتقاع الذى شك أن 
تأ ذه ابغال القناطر الاعتياددة والقخاضة 
و نتوسع زمادة عا يلزم فىهذهالتطسيقاتالعديدة الى مكن علوائىشأن 
رس صورالامتد اديواسطة التوازيات وسترىقائدة هله الطر : 0ه 5 وموولما 
واعمازها د سمرعتهاقرنبجى حيائذ كثرة المرن علها وأنثر. - مع المشقة عذة 


[|اجسام تتعلق بالمساور والمتوازنات بشرط ان يششمر جنس هذاارسم 


سويت فح 


ا ا ا ا ل لل ا ل ا م ل 4 25 م 
ب 7 


التدر بف جيع الكرخانات 

ومكن انهراجعة كتب الرمم والوئدسة الحتصة بالمستويات والسطوح 

المفضرقوكتب الهندسةالوصفية لا تخلوعن فايدة 

(فى سان اذا برد ( 

اد أثرةّهى سطم هسسكوتكون جبسع قط داثره السعى بالط على اعد وأ حد 
من نُقّطة الوسط المدهر دةالمجاةسصكرا 
وججيسع الاطاوط أستقمة الواد ليتمن ذلك المركزالى حيط تكون متساوية 
عند ماسم الادعادالمت اوية ويطل على ده الأطوط المستقية اسم الفداف 
الاقطارقاذن تكو نيعا تضاف أقطا رالدائرةمتساوية 

وم كان نص فا القطرممتابلن١‏ <دهماعلى عن المركز والاخر على بساره فان 
اشليط المستقسم الغ ردالمتاألفمنهما سجى قطرالدائرة ( 


23 كش فزمو زالشرائسون 


ع ا ا ف + هى مم كزدائية ة سدم (شسكل عر ام كات ب أ 


انصافاقطار ا ا ات دار 7 متساوية 








واذانالفمن نصئ قطر 2 
قوذ | اتخط هوقطرالدائرة 

وكل تطرمثل 15 (شكل )١‏ يقسم الدائرةالى تسسينمتساويين 

وكنى قاثباتذال جز ذ1آاست عبلى ساء داه شد وبر دات| ١‏ 
حولقطر 13 كولس فاذاوقعت نقطة من يط لكا قات فداخل 

| تخبط داه صكانتدر دبة منااركز واناواك ف حارس انق 
(عيد م عله وهذا غسير ممكن حيث أن رسع قط حيط اندها 
على يعدواحد من المرحكز فادن مطيق حيط 3 ادس بالكلية على 
اد ١6‏ و,حكون حرا الدائرة الملفصلان عن اتفنهها قظر راث أ 
ما فين 

بط اسم الوترعلى كل خطمستقم تغط م 2 (شكل ؟) منته 
من كلت ستيه تحرط اث وطلق قوس الداثرةع ىكل جر 0 مط كه ظ 
م خ 3 ويطلق اسم السهم على جرء ع اخ من نصف قطريت ع خأ 
العمودى على الوتروهومنخصمر بين الوتروالةوس 

وهدهالاساءمنقو لمن أسعاء الدشب اإذى كان سدم الٌدما حيث ظ 
بشدونه وترعلى هيكة حزءمن النحيط تقريبا (شكل ") ويطلقون عليه || 
اسم القوس ودومعدٌ أرى السهام الموضوعة على منتصف الوتر فى ااه 
عودىعلمه ومن .ذلك بعلم انالتطيى واسطة فاتساع دائرة العلوم ظ 
وق نةليلهااسجما ارد اا أمن صمل القاتق اعرف قميك 

وكل نصف قطرمثل مسع خ (شكل ؟) العمودىعلىوتر م 5 
يسم القوس والوترالى شسجينمتساودن 


سد دن د 


2 





ولاثبات ذلك مد نسنى قطر سام | ست و اللذينهما خطان أ 


ماتلان 


طسق البئدسة عل الثلوث 5 





| مأثلانمتساويان بالنسبة الىعود - ع فيتجاولا مع دواع 





| وكذاكيكونوترا كع مائلين متساويينواذا ثنينا ساخ د 





| 

الى تب خم فأنتقطة 2 تتع على:قطة م وتوص 2 ضم 8 

على قوس م 5 م يحمث لامكن ان تقعنقطة مامن'نقط الهو س الاول 

داخ ل الثافى ا وخارجهمن غيران تكونقر يبة اوجعيدة من هركن لت ب 

“انياانقوسى م داح , 2 صاخ يكونانمتساويين 

(احراء العملية فىرسم انخطوط ) 

ياف من للماية إلى د كرناها يما علياتنافعة جدا قفن الرسم وفىاغلب 

الفنون الى ينج ان تمعل لهااقس ةحمدةالضدط 

فنستعمل اؤلالشسعةقوس الدائرة الذىهو م مخ 2 (شكل ) الم 

تسعينمتس او دين واذلك تخد سكارا وتقضهءلى قدر الكغاية (اعق اكثر 

مناصف م 2 ) م نضع على م احدطرق البسكار ونرسم بالطرف ' 

الاخرموس الدائرة وهو ر ضّم ط تتأ د الطرف الشالى من السكار ؤ 

وتضعه على 2 وترسم بالطرفالا خرمته ةوسانانيا كوس 9ه ضم رع 
دشمرط ان جم فىعسدم تتم السسكار وعلقه ومتاحر 94 العملمة ونكو نشطه ١)‏ 
ضم الى مع ديا القوسان على دءد واحد من نقطى 2 فادّنَ 

(عمير موضوعة على العمود الواقع على م 3 المارملتمسف هدأ المسةةيم 

ورك رالدائرةوهذا انلط المستقم هوااذئيةسموتر م 2 وتوس 

مخ 2 الدقسعينمتساوبين 

فادال بعلم وضع المركئ يك ان رعم هن جمهته كومى م و كساظر 

شحة واددة من السنكار فشكو نص صكزالاول م والئاف 2 وتصير 

نقطة ل كنقطة صم على العمود اأذى يوسم وثر م 2 ووسم 
|الذىهو م خ د الىفسعينمتساو بن 

واذاعلنائلاث قط من يط الدائرة كنقط م و 2 و و (شبكل ©) 
ظ امك نان ضحددوضعالمركز ومّدارئسف القطروترءم نس الحيط 





١١ 


أ 1 


45 كشب رموزالسرا لصو ل 


عت سعد سي ١‏ يد يح ع بي عد عي يور ١‏ 7 


| ويك اذلكانتزل : على حسمب الطريقّة سه الي د كرناها ولا ٠‏ من مننتصف 
1 2 حرط 1 مموداعلى م ث2 م 2 ونانها من متومى 2و وط 


أو - #سوداءلى 2 م 0 7 الى تلاق فساعودا 
لح 58 3-2 معا خطوطات م لس 5 به الاثلن 
فتصيرمتساو يةفاذن تكون خطوط سام ف 0 5 ساو ثلاثة 
انصاف اقطارللداترةالمطاق الى 00 وننقطة ست سيا ت مركنها 

ومى كان أساو ده دقام ع الى اله ى هى ازنار المدائرة 
(شعل 1) متواز ية فان أو اس 7 مسقو دف ر مرغ 
اللؤالى فى هده الاونارة ن منساوية 


ولا ثمات ذلك مد من ىكز ب ضف قطر تلم دوع عودا 
على ساترالاو 'تأرفيةطع كلو احدمنها الى حره نين ن مساوينور نأدة على 3 لك ؛ 
ار ل الافواس 11 اس المطابقَة لهذه الاد الاوتتار: تراب على ذلك اندو سس 

















نات عع 

ويترتب على ذاك انقوس أل يساوى سه , د صم يساوى 
١ 2‏ 

وقد دكون مستقيم 20 ( شكل 6 العمودى على صف | 
غطر ماع من الدائرة والممّد من تهاية نصف القطرالمذكور واقعا 
تامه شار الدائرة ولا تددمعهها الاىنقطة واحدة كلقطة م قاذن 
مكونهذا المستقم م اساللدائرة ولايمكن انعر مستقهم أخرمننقطة لج 
إن الد الر وماسها لذى هو 20077 

لمي سي ع ا 0 أن ١|‏ 
0 الاخرى 0 2 او ص لان 
ظ البعد 











نطق الهندسةعل النلوت في 
ا لبعد الحامل ببزتتطة لل الى علي وا ونقطة مسد متنس بالمائل 
االدى يكو نالضر ورةأطولم عو 0 ح قادن صسكون ساترنقط 
| مس مةيم ياج اح ص موضوعةخار ‏ الداترةماعدانةطة م 2 23 
وللثنون ف ه_ذه اللوواص الموحودة فق الدا ره منفعة عظية بالنسنية 
للمستقيات المماسةلبها 











مس سويت ١‏ علد موده ياف وجو ات سيا يب اليد ان ولت مير هد كم . 





ويمكن فى م دءالاهس ادارةالدائرة حول مركزها الذىهر ات سس ارو 
أيه تأت وى هذه البرك دكون عماس 21 ان تأنتاى دكرتب على د لك 
اعص ان أحدهما ا تالدابرة بره لاتساور ل 2 نأثيهما انها َس داءا 
ظ ى ص فقطة اح اح اللعيداص ن مركن ست عسافة مساويةلتصف 
قطر ساح وشاءعلى ذلك اذا مس مستقي "نابت الدائرة نقطةوكان 
08 تلك الدابرة 'باشاعلى محور فيك ن ادارة هذه الداثرة يدون انيطق 
الانسان مشقدق بعدهءعن هذا الخط المستقيم اوفى دفعهعنه 
(احراءالعملية فى خرط حمس مكرك لواسطة الثثثان .6 
يستعمل الذراط هذهالخاصية لقطع سطم مستوءل حسب محيط مستدير 
أن بديرا مسةوى حول نه د ناشة كنقطة بت المعولة حركن المي 
لوج هآلة حادةءلى اتحاه عماس 36 70 فدوبرهذه الا لد القاطعة 
افىنفطة 2 وتكون يسع اجزة:اللستوى ستوى المقصولة عن يعضها الا ل 
(عدادة عن نقطه ب عمسسافْة] كيرم دن َع وعلى داك تكو جيع نقط 
أ حيط الممصولةايضاعلى هذا الوجهعلى بعد مساح منالمركزفاذنيكون 
هذا المحمط #مطاللدا ثرة 
(احرا العمليةفىع ل الاتمارالمعدة لس نالا لات اوتسطيع السطوح) 
تس تعمل الخاصمة المتقدمةفىعل الاح ارالصالحة لسن الا الات ونسطيم 
الاسز اءالمستقيوم مر واكم ن نتائح الصناعة بانع الخسم المرا أدسنه 
| اوتسطهه بالدداوء عار ها ونسسكاءنه نه على مره ستدير الشكل ذا نكان ع يكن 
ِْ هذااغج ثانا ويطه كم الضمط عند اداريه صسمكان سطيده #أساداما 











ع كفشزموزالشرالضوج ‏ -"-2 ' 






















للاحساءالمرادسبا| وتسطديا 
ولالوحدهذء اتخاصية قشكل عر شكل الد ائرة لارهعئدادارة هذا الشسكل 
تحدثاوىات سعد يها الشكل الم كورءن الاجسام الثابتةواوفاتاخرى 
دقعهاءن ١‏ تتسيكة 
وعوضاءعن د كونا فرص أن الدايرة محرةه وماس لاس 'أيثت 
تفرض عكس ذلك اعسات الدا" بر وتحرل م 20 مع جعل 
هذااطلط الاستةم دعردا عن مي 2 تت عقدار ساوى ذ تصاب الفطر 
فلا يرال مماساميط الداثرة 
(أحراءالعماية فى شر ط الا حسامالنا: 6 
تستعملهذهالطر مه لقطع الاحسامالثايتة مع الاستدارة وق هدم طالة 
تكونالا لتهىالىّ تدورحول المركز و يستدل د على المة ة الع من الا له 
عماس م وعلى نفس القاطع بنةطه 13 
وذواف بطر دش مختلفة دين ركد الدائرة وحاساكها 
(احراء العمل ف التدور) 

اذافرضنا ان مماس سن حن" لابزال نايتا وادرنا الدائرة فوقه يحيث 
يكو نكل سجر«صغيرمن ابيط موضوعا على بجزء آلخرمن المماس على التوالى 

من غبران يعدم اويأ خرالى سمهة الاماماوا ماف قانه يتتصل عند نااطركهة 
الى د دطلة ىعلمااء م التدو يرودلكمناعظم الموهماتقالدثون 
وى هذه ا ركه لابن ال مستقر سي صن ماسالادا ثرة حيث انه هس دائما 
#مطهاق نقطة واحددة فادن بق م كزالدا برة دعيدأءن مستقيم 21 ا 
عسافة مساق به لصف قطر تت حَ .الع وفالتدور استكامل 01 
ىس ضن_ اللمستقم ١‏ الاقم يكون مرك الدئرة متدرا على ملقم آخر موار 
لاستقامة ل 7 سن صن" واذأكانهذ اانخط المستقهم افيا كان م كز ادا ر 
تأبعا خط افق ايضا 
فاداداركل خط مدن ,هذه الكيفية على الخط المستةم الافق فا نالنقطة 







المرن.ء 


فى تطسق الها.دسة على الفذون 3 

ٍ المركز به اوغيراارصكر بة تصعد نارة وتهبط اخرى قاد ن لا مكون ائقل 
الماصل فىهدًا اتلط الذى هو عله غيرمستديرة انتظام ولالطافة وهذا 
هوا-خامل لناعلى انتج شسكل الدائرة لسائر علاث العررات المعد ة لتقل 
ارا بالسياحة اوالاسياء 

(احراءالعملية فى اركات المتوازية) 

صل لنامن خاصية الداائرة الى قن يصددهاطر يقد رةس له لتحريك 
نقطة بالتوازى على مستقم معلوم ويك الصاق هذه لنقطة عركز الدايرة 
الىتدورحول ثماسهاالثادت 
واذامددناهط س صم (شكل 3) وسعلناءموار اتاط س ص 





بمسافةمساوية لنصئ قطر ساح اولقطرالدائرةالذىهو ع نت ح 

فان سم صم مرحيئئذ بنقطة خ” الى هى تهاية قطر ع حَّ 
| وحكون مانا الدا بره لغطط ساض واذا ادرنا .مذ الد ا نردعل 

ىع حى فانهالاننقطع عناس س, لخ صم سحيث انمسافة 

المتوار بن واحددة 

(احراءالعملية فىتر كيب الا لات) 

مىاردنا انقرلك بالتوازى م 5 أوبروازامستقيا مععابة الضيبط على 

مس تقس مع لوم فائنا نأل حاقة ا وحلمًا ت متساوية القطرذات شكل مسةدير 
|| مضبوط ونضعم,ا ب نالمستقي امجعول فاعدة والمسطرة اواليروازا راد تحركه 

اذ ن لايق علينا الاان تذباوندهم مع مماسة اس لات المسطرة اواليرواز 

على دسب لوازم الا ' لات الى تكون ال طرة اواللرواز رآمنبا 
|| ولتتيةءلى كثر 5الطرقالمتنوءة الى اخذت من علالهندسة لنس تعمل 
ف الفنون من اجل رمس الدائرة اوم لها:واسطةالخطوط المستقية وعكسهاى 
رس اللخطوط المستقعة اوعلها بواسطة الدوائرومناجل تصيل ااركات 
المستقعة بواسطة اسذركات المستديرة وا وركات المستديرة بواسطة الذركات 
ظ المستةة والتعو .ل على المدرسين فىاطهارسرهذهالتطبيئّات التلامذة 
لس ل 2-0 


1 





اخ كش فرموزالسرااص وث 
ويعدمةابلالدوائررالطوط المستقية ينبن مما بلهايبعظ ها 
وفلكيان نغرض اندائرق 1 , سس (شكل )١‏ موضوعتان على 
وجه يححيثيكون بعد هس كز يهما وهو أسب يساوى أو ب ص ور وه 
اللذينهما تصفاقطر بهما ومن النديهى اننقطة و و تكون علي الحيظن 
معأ وزبادةعل ذلك لاعن .نقطة أخرى كنقطة 7 أن تكو نعلى هنين 
الميطنمعا ١‏ 
وناءصل ذلك تكو ن الدامربانمماسة من لمعضسوما 
(احراءالعملية فى قل ركد مسد برةمن #ورالىآخر) 
مك ادارة الدائرة الاولى (شكل 7) بدوتانتتتمطععن مماسةالدايرة 
الثازمةالمفروض ثاتها اوتهركها والمفروض ايضادورائها قجهة واحدة 
كالاو ل اوفىجبة مضادة لهابدون انتتقطع الدائرنان فىهذه الحركةعن 
ععاسة ده ضهما ويد ون انئد خل | داهم اف الثانية 
و مستعمل فالا ف القنونهذه اللخاصية الوتدسية أكر د دل دا ' برولق اسطة ' 
دائرةاخرى امابالنظر يرد محاك انحيطات اوبالنظر لامتلا ها الاسشان 
المنساو به ف الغاظ اللوضوعة عل بعد وأسود وحمادد شجى أن بلاحط أيه 
اذأكانت احدى الدائرنين تدورمن النسارالى العين والا خرى من العين الى 
النسارفا ثهما يتمركان باثدلاف وقد يستدل على اخ لاف التركات بالاسهم 
كاف (شعل 7) 
فاذاصسكان هنال ثلاث دواترماسة لبعشبامئل ؟ و أت , د 
(شكل لا ععدث : ن الاوى مديرة 5 للثانية والنائرة اننال وكان 
دورانالثانة مخالفاللاوف ودورانا ال خا لقا الثانة قأنالثالثة والاوق 
بلقي رانق سحسهةوا أددة وادن دازم ان تكو نهنا ثلاث دو 1 2 #اسة لعضها 
لمتولدعتهافى مه وا حددة حركد” مسد برة من هىكزا لى . آخر 
يان السبيورانميطة بالدوائر) 
اذا اردناشل حركة مسد برة الىمساقة كميرة قانا عوضا عنانفةعمل 


ج217(3ات بدم هي سمج جسييية سحت ص دوج مسحي وك ويج جو سه عو سو ص سوسوم لسسع سس 9 
دوابر 


فى تطسمقالو“دسةعلى الذون لاع 


ظ وار كد اوتنضاءف عددها تأخزمنهادا" ترنين وتدعل السيرتحيطابهها ظ 
| وهذامامكن حلدوذيه حالتان الاولى أن بسك ون يدون تتماطع السيوركاف | 
شكلة)والثانية ايكون نمع نقاطهأكانى (شكل 1) وتكونهذهالسيورا 
عتدة يحدث دكون ا َّ م2 3 عَْ عير أ ءاسين لادا رين على 1 
بك راعدوي وو اداية نادارة كلمن ها نين الدا ردان ن دونان بتغبرطو ل حوءى 
اع ١‏ / وات ات اخ سبج المستديرين واتعاههما حت :لك طو ل حرءى 
0 اح خ المستقيين واتاهوما فعيلى هرا اذا كات فقصسلدء الاضص 
لصو السبرعنى الحيطاتَمتينا جد ا ميث يمع السيرعئدادارةالداايرة حركة 
واحمدةويئقاها الى الدارةالاخرى وتنق ل هذما ركه من غرمشقة طرشة 
واحدةعئدادارةالدايرةالاولي 

1 امدّد السيريكثرةالاستعمال أو بتغيرحرارة الحواورطو هلزم استعمال 

ثرة نالنة صكدائرة 3 2 - (شكل 00 الى اذائنت زه اع 72 

4 ل عدذلكق وصع 









عه وا دخ غ يديك وصير موثرأ مع مأ مألهمن 
الامتدادولا عل دلا . 47 ئى اننيكون:غاضل الطول ين مستقيم ع ع - اع م وسررء 
خ دح المتكسمرمساوبالطول السير وكثرامان. هم ل هذمالطر يّة ركيب 
|الاالات 
وهنا اختلاف ينمئى الالتفات اليه فى نوي السيورامتقاطعة اوغرالم: ما طعة 
عندالاالمن دارة الى اخرى وهوان الدا تردين بدوران اوأسطة اأسعور 
المتقاطعة (شكل 4) فىجهاتمتضادةمع اهمايدوران :واسطةالسيورا 
غبرالمتقاطعة (شكل 58 )١١‏ فىحبةواحدة 
وسمأق فى خرهذهالدرو سكرمن العمليات الغررةفى شأن سرك اللطوط 
المستقية والدواترال لاصقءة لاستمال أوازم المذون 
(سانحركة دايرة فىاخرى) ظ 
اداقطعنا دائرة فسطم مستو قائه صل لنا بالنظر للجزء المفطوع حيط | 
عدب وبالاظرلمادق من المستوى حيط وف فاذا ادر الدائرة المتطوعة 





17 كدف رموزالسرالسون 


اا اي بعد 


: | حول عركزبها كانت ساترتقط تمطها الملارهة لبعد واحدمن المركماسة 
| دائمًا لثقطة من المسط موف المقطوع ف المستوى فا ذن مكون ايط 
ْ لحر ب عشددو رانه عاساداماالحعيطاغوفق 0 ب 
1 ؟ ولاودددذهالخاصضة الا فى شكل الداكرةدون غير ٠‏ وناج لي" فسوسدق ف كل 
| شك لمكن ادارنه حول نقطةما اناعم تممط الشكل البعيدكثيرااوقليلامن 
هذه المْمّطة وهذه الإحرآءالي تكون تار ةخارسجةمن مط الموّف المقطوع 
على المستوى ونا رة لاتصل المه ترك يرزه باهرا انما ١‏ < 
وكلاانتدى الا لان نسدهساقةه مسحو توسداحسدادكات سراة من هذ | لسعو ى 
داتراءلى نفسه شع أن عل هذا از :على شكل الدائرة وهذا هوالسيب 
فىحءل سدادتا لأمقياتو القواريروا القماقم على شكل مسد بر 
(اجراءالعملية ف العلب المضارية) 


آ ةتزتزةتتتتت اا يا 








نستعمل الخاصة الموصودة فى الدائرة استعمالاجيدافى تركيس الا" لات 
الضخار و وهى اها ند ورءلى تقس ايد وت أن تلقطع نقطه من نقط دأ ترهاعن 

م المحمط المحوّف المشْمّل عليها وسنثس رح لدّهذا الاستعمالء:دد كر 
العلن اأضار د ئها سد بره 

( لتقسيم الذا بردو 5وتطاسةهاعل .اس الر و انا) 

ينبي للأمعرة هه فأعدةذسر ور دعل و وضمهذهالفسعة 
أوفى أنه اذا صكان قوسا المدامرة اللذان هما ١‏ 0 
(شكل )١١‏ ال لوي أسا 0 
دكونان مساق دان وكذلات اذاكائوترا اسم 0 5 ده © (شكل | 0 
متسأو دين ووضعتا الوتر اناف عئى الاول فأنْقو مى أ نه و ف 0 6 
إسطمان على يعضهما و يصيران ٠‏ متساو بين قُادت اذارممناً 0 دائرةما 


عدة اونارمتساو بتمثل ا 5 ات 5 ساد و ده 


(شسكل ؟ (١‏ ان الامواس المطابقة نقة 1 ما نحسكون متساوية ايضاوماءعلى 
ظ ذلك نةسس مصيط الدا" بره الى اس “متسا بد بشّدر مأعكن رسعهمن الاوتار 


. اا 000 





ها 

















فنطسق الهندسةعلى الفنوت 84 

| +(ساتالطر قاالسهلء ال كن استعمالها فتقسيم الدإثرةوعى )» ظ 

|أاولا لاج ل تقس الدائرة المرقهه .ين مةساو بين مكنئى ان تمدمن الموكزخطر 
: أسا (شكل )١١‏ 
أأثانيا لال نهسه.ها الىثلاثة احزاء متساوودة سنج ان قسصها الىستة 
' عجرا ءوفستركل حزن متها ييزلة بجزءواحدد (شكل15) 
|| ثالنا لاحلى سسعتها الىار بعة احراءمتساو بة دازمان تمدةطراثاا كتطراً 
إأدمة (شكل, 1 #وداعلى قطر 1 الاول 
ا رايعنا لاسل شسوتب الى سصبة اسزاء منساوية (سكل ) تتددى 
ظ نشسوة المحيط الى شمر اغا اءميتساق يش ذعةيركل سر" دن مئهساعازلةحو” عوا سد 


اف ع 1 و سبي جين ليس بويا ع .يا يد حي مت عن .ل 


ْ كاف الطريققالثانة 4 
:| خاميا لاحل تسهتها الىستة َه أحزاء متسيأو دة ( سكل نه 0 
ش لعل نص ف 3طرالدايرة و ترالكل سواء 


]| والخط العمودىالممتد من منتصف كل وثر الاسم للتوس الحصوريه ا ظ 
تسعين م أو دين نش عنه طر كه عي مط الذا أنرة الى عانم ةاسراء 
|| متساوية (شكل )١١‏ وذاك اذا اعتسيرنا القعة رراعية متسا وية أ 
|| الاحزاء و يفت عنه ايضا تسم المميط اللأحكرر الى ابن عشر حرا 

|| (شكل ١1١‏ ) اذااعتيرناال-مةسداسية متساو ب ةالاحراء 

و اسليزء ليامس عشمرمى أخيط دسساوى السدس ناقص العشر ا 
'وحديث كأن من شأ ن هذه العمامات اليسيطة انها وحدداًا قم الا لا 5 
ومحصولاتالصئاعةو حب على رياب امبر ف العرنعليها 9 
ولعدد ذو القواعداأصعمة الناشئهء عن عل الهوددسة شع لناان ند 0 جأعدة 

قريبة من تلك القواعدمكن استعمالها فىكثيرمن الصود 

وحاصاماانه حي ث كان نصف قطرالدائيرة مساويا ٠٠٠٠١‏ كان طول 

ظ كلو ترحأاصر. ار عم المحيمط مسأو اللاعدادالمر حودةفىوزنا دول بقطم 


جو ا 
؟ ١‏ 


1 





#١‏ تدسرموزالشرااسون 


بويد © 1 0 ممدومجيور جد سوك 1 0 0700# 7 5 
٠‏ . د مبويبد ١”‏ كحضم نويد -. اس امي ابيب يي ل يي يه 


بيع بم جستعيرية عدا 1 مد سام - 


)ان عر كسورالاحاد 





وترئص ف اضصط اليلاها دن : 
وترئلثه 0 
وررنعه وعاع) 
ورحدسه 5ةآى »1 
|| وترسدسه امن ا ' 
ورسيعه لأكم 
وترعله 0 ع هلا 
ورتسعه ' 854 
وبرعشمره 4 
وتراسزءاسخادى عشمر 6ه 
كلاه 


وترا وز الئاق عشمر 
ويهذا الخدول الصغيريسهل عليئاا جاد شرح المكاراللا زم لقسمة الدائرة 
الىيعدة احرًا متساو به ّدر مأراد من ادتداء التصف الى اللمزء الشافق 
عشسر 
م تصق لمافورا بواسطة الطريةة الى ذكرناها آنا لاخذ نصف الّوس 
اتغراج البتكارالذىيطايق ظ 
غ١‏ .و 5(أو ا ان كان 5و م؟ الم اوضعف 
لا وش و 8 و ١٠١‏ و 1آأو ؟١و‏ 15 اط 
ويعدان بناالطر بة السبلةتقمعة الفوس الى جزئين مقساو يبن شنامدة 
طو له عن تاعدة هندسية متدنة نقسم بها هذا القوس الىثلاثة احزاء 
متساوي ةفل بها 

( سا ناستعمال اهواس الدايرة فيةيا س الزواءا) 
حيث كانت الزواباها بلهللز باد ةوالئةصانامكن سبل ١-داهاوحدةالم.اس‏ 
والاسةد لال على سااثرائزواءا لاخر بأرعاءد التعل عددالمراتالى تحتوى علا 


هزه 





قى ببديبمى' لاسر سس 77-4 
هذه الزاويةواقسامه[ (راجع الدرس الاولم ‏ 2 2 ]أ 
وعو ضاعن جعل ناوية_ سرب ( شكل 11 ) وحدة المقياس 
اتسين اخددوين م الوافع سان ين ضلي الزاوية «الرسوم ميئنقطة | 
“وا سد المركدءة ْ 
ومماسهل عليئا مشاهدنه انما اذارهءاعدة انصاف اقطارمثل تأ ظ 








3 3-7 سبد 0 سساه على ابعاد يحرث تكون فيها زوانا 
شب باماكو دساه ماوع ادر وجع هده هذه ظ 
النااعل يسما ادن نان ألم 5 0-07 واشروةأ 
المنطمشّة اتطمام! كلما على نعضهام ساو بة ظ 
قأذا اسبذ ناا من أوبلانة اواريعة من ع الزواءا المستاوئة للاحد لشوافمنهيا ظ 
راو ده وأسدةقانه دازم ان ناخذايضا ١‏ 5 اونلذ نا او ارتعاالهو. س المطادق | ْ 
لاججل تحصيل القوس المطيروف ف الزاوية المديدةوناءعلى ذلك يكونهذا 
العدددالاءلىعددممرات احتوا أهذه الزاد به اسجديدة على وود ةمقياس 
ازواويدلايضاعلى عددمرات أسحت و القوس المبايق لهذ هالزإوِةالجديبة 
على وحدةمة ماس الادواس 

وعكن بد ون تغسيرهذ«الإعدادان تأخذقياس الزوا!اوإلافواس على حسب 
ما براد وقد استعسن ف ذلك استعمال الاقواس وهالكيفية العملية 

وفى ان نقسم الدائرةالىار بعة أحزاء مساو به فنثاً عتهاار دعةارباع مَنْ 
الرط نستعبمل قياساللزوا! الاببع التماتمة الى تشعل على ساثر المسافات 
الوحودةحولتتطة سل الركزدة 

ثم قسم وكلر بع الى :تسعين حزاً مساو ده تسجعى بالدرجات 

ادن نكو نع يطالدا بره توا على 1١‏ اربع ميات اوعلى .1م 
درجة ورظجران هذه القسعة غي رمس سئة ,النظرالطر بم الاولى بل لاعلاقة 
ينهاو نامسة على ٠٠١‏ او ٠٠٠٠١‏ الل ومعدلك فيترتب عليها 


ا يا كوه 











7 


8 كلش مارموزالسمرا المسون 


| أو دكئرة ١‏ :منهاائهساتقسم لظ الى اخزاء متسافو بق الع لياناعداد 
ا دج وإداءرق أنتصف مط سارى ْم ١‏ درسة والطيل 
, 
دالج والئس والسدس واممن- والعشمر 
0و . يف اض 
وابز تاق عشر وانخامس عدر 0 والرابع والعشمرون 


١9 
واااو فَْ والسادبداثلائرن لزن درجت ليما‎ 


أولاحل قياس الاسن عا هى أل من درج ة نقسم الدرسةالى " + 6 ١‏ 
مؤساد لسع ى الدفادن 

ولاحل الاكتفاء.افسة دقر ةنقسم الدقيقةالى ١‏ 'أنية والثانيةالى 
+ شا اند والثاقةالى ٠١٠‏ رابعة وهل بجر ١‏ 

وحتوى حيط الدائر: على ٠٠17١؟‏ دششقة اوعلى 1٠٠٠‏ 9؟١‏ 
'نانبة اوعلى *٠٠١الالالا‏ 'الثة اوعلى 55585٠ ٠**٠*+‏ 








رادعة 
وحنل لإلكون الثائ.ة سرامن مل.ون من الحيط وكذلاءالرابعةلا تكو ندع 


»(احراالعملية عل اللغرافيا)* 

#داستعمل اللغرائيون فىات__ز مساحة الارضل علية:ةسم الدائرةالى 
درحاتودها دق ونوالث وه لجر ا 
فراً وان الخطوط المرسومة من الشعال الى اموب وكذ لك الخطوطالمرسومة 
من المشمرق ال المغرب قرب من الدواترةر باحددا وود سعواهذهاإدواترالى 
درجات ودفادق ونوانونوااث وهلحرا 

وها ك سا نطول هذه الا جتزاءيالنظرلتقسي الدائرةالقديم 
مقد ا ر2يط الارضن الما س على شط تصاف 

||البار 6م م .مدع همير 


تطسق البهئدسة على الغنون د 
/ الدرحة الواحدةتسارى ١١١ 1١1١‏ هرا ظ 
| الدقيقة الواحدةتساوى 0007| 
! الثاني الواحدةتساوى ا أمثار 
الثااثةالواحدةنساوى مارديعضثئ 
واما على المذهب اللديد فتحسكون الدرجة جزمن ماثة منر بعاخرط 





والدقيقة برا من مائة من الدرجة والثانية جرأمن مائة من الدقرقة وهلمجرا 
وعلى ذلك تكون هذه الاجزاء بالنظر الدائرة خط نصف الها رالارخى 
وحك زا 

الدرسةالواحدةتسارى مءه*ٌ هثر 


الدكةهالواحدةتسارى 1.٠6.‏ مكر 
|| الثانية الواحدةتساوى م أمتار 
]| الثالتة الواحدةتسارى ١‏ دسبير 
| الرامة الواحدة تساوى ١‏ ملتر 
ظ *(سانتقسيم الدائرةالمستعم لف تركيب الا لات)* 
| تقس حيط الدائرة الى احزاء متساوبة من الءمليات الضرور بد ى كثير 
من الأنون لاسعا فى صناعة الا لات كرس الطارات المضرسة اللازمة 
التعشق والاسطوابات المعدةلاغزل الميكانكى صكااتطن والكنان والتدل 
ونأ وذلك وبقدر الاعننا باحرآء هذه العمليات دله" وكارة تختلفسرولة 
اذركات الماولدة من التعشقى وصعو دثافلايدمن الضبط البند-ى لانه 
| لامكن تانة ضعف القوة ووةوفها وانعدامها الاه حيث ان ذلك كله 
ْ ا حر ثالاعن عدم انتظام سركه الا لات وعدمتما 
|| ومنالمهى, صسكون اراب الصنائع لاب تعملون الطارات المشرسة 
]| والاسطوانات اغوئة بد ون ان يعورفوا هل هذه الاضراس وااخوئات 
|| تقسس يط الداائرة لىاحزاء متاو ية مشاهدة ام لاومعرفة ذلك هى الى ظ 
| تكب صانى الا لاتقوةفىطرق صناعاتم, وقد حصل لاصناعةالقرؤساوية 


١+ 


الس مم ااا سد لاصو عي ا 


6 كدف الس امون 


قثو وين القو ىالمقولة حي *نلغت هه ولامما انقى الأدرسات - 
رعدان كانت متاح الىاتقا نالصشاعة 

ب( سانالا لا تالمعدة اياس الزواءا)» 
دستعمل لتماس الزوائاعدة منالا لات الى تكون ذيهاالدائرة منقسئة الى 
درساتعاجرا د رجات كتهاالمثةل'وشى أسوامهاوا 1 هااسةعمالا 
وقى هقد ارةمن الحاساوالعاح كدمطوامدري فان كانت من الفياس 
ظ كأ سواه معت (شسكل 1 ظاهرا مشا كان عن كا أ 
| معمتابقطعة صغيرةوفي-ابضائطدعتانصغيرتان وهءا مم واع بئان 
نقطتين احر دبن من قطر م سساح المرسوم على المستوى الرزى اسمها كما 
واسطةسانن م ساح من المزء المستس الدال علي القطر وان كانت | 
الو لهالمذ كورة مالعا فلامحتابح لأقطع المذ كورة لان الرءم يظامرمن 
ععكهاوهدامن! فوابدالعطعة 
وتستعمل الاالة الأ صكورة لا شذ انقراج أي راو بة كانت كراو ده |! 
ص وض وتتل الموضعاحم___ 
واذا أريدرسم مستقيم مثل_لي1 س١‏ امن المارتقطة أ المفروضة الى 
حودات مه ومن مسعقم 0 اوناك المعلوم راو به مسج * على عدةد رحات 
مل كك ت فاتشائضعالمنقلة التوارى سسهة نقطة ١ ١‏ شيرط ان نكون 
سه 5-2 داتما على هد وكذالك:قطة د د الدالة عل عدد درعات 
زاوية !سات وميّ اتصل خط هر ان الذى هوتاعدة الماقلة || 
الواردة امار م26 2 مقطة ! اه صن أوسم 

00 أذو. )+ 

هئ اله عند المسأ حى مضاهمة لأمنمل” ومولفة مثاها من تصف مط 
مقسومالىعدة درحات غيرانها اكيرمتها رفى مودذوعة على رحل اها 
5-9 











فتطمقاابشهسة على الغنون م 
| ثلاثة فروع وعلى اطراف نسف محيطها المدرج الواح صغيرة من الاس 
و فيها قراح مسةةيم عنودى عل مسو ى الداترةونوا اسطةالانهرا احيناللذين 
بطلقعلييم|اسم العيونءئد الوتوف شل اسدهما والنظرا الا خوندير| 
الغرافومتر الىاناصير فى الا تجاءالعصم لغر ص معلوم والقط رارك حول | 
المركئله انضاعمئا نهد رمن النقطةالىّ اذائظرنافيا واسطة الانغراحين 
تحدغرضا ثثانيا بيذ يظهرلنا قياس الزاوية المؤئفة من خطين مستقوين 
مار بنع ركالغرافومترويغرضين > دودي نكل على حد ند ود فوق.مدرحات 
الال الدرحات اليّ تفصل للقطو بن وهذا العدد هو مةداراازاودة 
اطلوية 

وهنالآلات اشرى دالكخة لقياس الزواناغسيرائهبا لدست الار مع الدا ثرة 
المدرجةوهى الو دطلق عطي اس الا لا تالمربعةواخرى لست الاسدسها 
وهى اليّوطلق عليهااس الا لا تالمسدسة واخرلست الاالعنوهى الى 
يطلق عليه اسم الا لاتالنةوتتعمل جبع هذه الا لات فىعاياتعم 
المغرافيا اى مساحة الارض وفىعمليات اللاحة لاجل قياس الوضع 
اللصوصى للا سام الارضيةوالكواكي عند ركوب اأصحر 

ودستعمل لذلان الدوا مرالكاملة الي تسج امم الدواترالمكررةلانه يكررفيبا 
الماموظ.ات مثا نالغاطات المتنوعة الى عن حصولها:ف العمليات 
الذتافةمكن اصلاح بعضوائيقل مموعها 

و بطع النظرعن العدوب|الارمة ار 5 ب هدمالا لاتلو حدةيا علط اصلى 
من مث عدم قساوى تفسمات الدآثرة لانه لامكن لبد الانسانا نتصل 
الىهذه التفسعات مارتصورها عمل الممندس اعنى مع العصة الدقيقة بل 
انه لص الغلطات انلغية نان نحث عن معرفتهابواسطة الا" لات الى ءلى 
الغلطات الدسيرة تسو سه ظاهرة ١‏ 

+( سانالا لاتالعدة لتقسس الدواتر) + 
د صئعوا لا تمعدة لتقسم الدوا “رمع ناية السرعة والضيط وكيفيتها || 


١ 


[ 








: : 
5 كنف ومؤزالسرالصوفا _ 
يتوه رون على لوح مثلا كثيرا من الدوائرا كدة الركد ولاق الاتتمال 
أمن ع الدائرة الصغرى لالد نر الكير ى بتسعون اكرات الاولى 0 
اسن آءمتساو بة والثانية الىار بعة والثالثة الىخسة والراعة الىستة 
وانامسةالىسبعة وهل حر 
وج عزيد التدقيق والاهتمام في التسعة الاولى واختبارها عدة ميات 
بواسلة ا حدى اتمواءد اليد كرناها انهه 
قاذ افرض:ا الا ن ان الم لوب 2 قسنم دائرة اخرى اوسرء دائرة الىاحراء 
10 اده ق له يندج وضع هذه الدايرةا1اد.رة على وحهحدث تكو نمركنها 
على وروا حدمع يجيع الد واثرالمد رجة (وفى هذه الخال يقبن لمعل انيرسم 
ألا 0 الةالمعدةاتقسم) 
ولائكون هزه العماية مضيوطة الا اذاكان عركز القغطعة المراد تعسووي ] 
بالدريحموضوعا على المركز شار بن الدوا آمرالمدرحة قل ذلك ومفدعرف 
مسوعنبى الصائع الشجيرالةرنسا وى بواسطة الاستعمالالسهل للمتوازيات 
طر دده تدارك الضمر روتة-م اغيط الذى لدس منود ام ركزمع اللى حالسو :0 
سا يتامع عاية الضيط 





اك 











ولتغرضان ١س‏ لب هى القطعةا نيراد ءلهارس ةوس الدائرةالذى 
هو [آ سا قعي الى درحات موافقة بالكاية لدرجات الاوح ان 


وو و 


مد يكوت ضلعاءالاذان هما سم 201 2 دوين اا يه 


0 


: 57 - دي وطعة اناب المراد نس مها ولا جوسكون هذان 
|| الضلعانم هركي الا بالتوازى لموصعمهما الاملى وسينيدورالأوح بكمية 














ككدمة ٠‏ درب كان ذاع وت ! يول الى وثا وضلع ساب 








| تدولالى شن وتكون زاوية اث مسمأ و يه ٠ه‏ درحةالكن 
١‏ في هذا أكويل لا بود تغير ات اه متطيل ثم دا عح الول 


- الى 











فى7طه'ق البتدسة ع القذون نا 


ظ الىشهذه املدركه ومكون خط 71 2 داماءلى مستةم وا دمع مىكنا لتقوس 





ممر سعمييور 


سي 


وهو ث فينج اذن صورنات اولا دال 3 ذهين 2 _لى انطع 1 


اشات عدةنقط مقس او بة البعدمن نفطة ست المركز بة اعنى قوس || 
الدا” رة الي عرد ها سا مش ثمانيا اذا دار السلج درجة واحدة فاندال مسح 
يسيرارضادرحة واحدة على القطعة المرادسهتها 

بد (الدرس الرابع) بهد 
فى سان الاشكالالمتدوءةالى عكن حعلها نحص ولا تالصماعة واسطة الخط || 
ْ المستقيم والدا " بره 
اقلق ساد ف الاشكال المستو بة لقننو مسلقية 7 شكال منتظم ةوغر 
منتظمه واسدطة و ىكم ولاقتصمر: على ذعر ه دف الا شكال المسدعمل” كرا || 
عئدا راب الفثو نقتقول 
لاك ن أناللمطن المستقين المتوار : ين اوغيرالمتوار: ددن عاذ نالكلية 
مسا فيه 
واقل ما دازم لفصيل هذه النتممة تلاثة خطوط غيرمتوا 
ويطاو ات بويا ا 

3 





انيميز كل مثلث كثلث اسأات الت (شكل )١‏ اضلاعه الثلاثة 
الىفى 0-0 لات و ا ورواناه الثلانه وروسباائلاة 
الىهى 1 ومو 7 

وف زوااكل مثلاث حاصمة شمهرة ة للعنون وفى أنْ مجوعما ساوئداتما 
زاو ين فاتمتيناناما كان عظ الثثاث وشكله 

ولاجل البرهثئة على دناك (شكل ١ ١‏ تمد ضام 0-8 الى ب 
وغل ' 5-7 موازران1اط م وحي ثكان متوا ذا ات 


3 





5 لاك د_مقطوعين مستقيى أنساه 5 ات بان هلكا اولا 


| ادزاوية سات تكون مساوية ازاوية 3اسق ' دبه لاا لااوو اسقاود باصعا تر باسكا ات كر 





ب ل 00 ل 


١‏ لتنارط ولق مسري 


انثا تكون مساوية ازاوية سي ساد فاذ ن يكوك سجموخ 


١‏ ستيه 2 الىهى زواءا مثلث إبلاته الثلاث ةمسوا 





المجموع زوانا الى ساد و د سام الثلائة الى 
انتغل جميسعالمسافةء ن سجمهنه همسقم ١ت‏ عع انه دسايى زاويتن 
فاعتن 

وم الا نتصاعدامىامكن معرفة زأو يتينم الثاث أمكن معر ف ةالعالمة 
ويكنى داك الهم والدرح 

ولافرض مشلا انمةدار احدى هادن ألزاو يدن 2 والاخرى ع 
فاذا اضفنا 44 الى لا" كان 6 7 درحة فاذا طرحنا 
هذا المجموع من رأو يشين ن افأتمشين أومن - كان الاق 44 درحة 
فاذ نتكود الزاو دةالشالئة مساو بة 4 درحه 

وحديث ا نجموع دلاث روا كل مشلث دساوى زاو نين فامدين شان 
احبدى الزوااتساوى صغرااعئ انها تكون معدومة بالكلية حي يصير 
الزاد يتان الاخرءان فاعتن فاذن لا,حكون المثاث تمتو الا على 
زاوية كأعمة 

ومن ناب اولى لا , رك ون فى مئثاث سانا (شكل (١‏ الازاودة 
منفرسعة كزاوادة ؟ اعنى اها كسور من زاوم فامة وه ذاماسعى بالثاث 
المفرح الزاوية 

يكن ان تكون زواءامثاث ؟ سالت الثلاثة حادة (شكل ؟) 
فيط لق عليه اسم مثاث ساد الزواءأ 

وات ١‏ ساساوام 'أزاو به( شكل ”5 إن ؟) هوالذى يحتوى على زادية فائمة 


مثل سب اب ووتر الزاو ية القائمة الذى هو !ست هوالضلع الا كيرا مقابل 
لهذ الزاو بد 
| ولتقابلالا ناضلاعالمثلثبعضهافئةول 











يتل الرنسةءىالفنون. - 2 أي , 


سم يا لم مم بل 





2 يي مما 





ا 


1 حيث ان اللط المستقم هوأقصبر بعد يصل بين #طتين صل لنا من ذلك | 
ْ انكل مثلث يكوناأضلع الواحدامغرمن جو عالضلمين الاخرين 


والضلع الا كبروهو ا !سس منضلى ثلث الاذينهما اسار 7 
هوالممابل للزاو بةالكترى وهى 1-8 من هذا المثلث 07 6 


ظ 
215-15-8 سد 05 
واذان خذ أن ع اسار أن بس انمد ا 


. 0 


٠9 
يصب سم ببس عابس‎ 





عسوي م سس سور د سبت بوه 1 


7 ف د ته تتصحون زدا! ساب و أاا 5 اواك 


باشت ان بإ نا كو اب ا 2- تت ف 


ا مل سس 





اذنتكونزاوية !سات أكبرمنزاوية 2 
(شسكل ") المناث المنساوى الاضلاع هوما كانت أضلاعهالثلاثة متساوية 





كناك إسات 
(شكل ؛ )المئلتالماساوى الساثينهوما كان فيدضلعان متساو بان فقط 
كنك اسات 


فاذا اعتبرناضليى ب 12ص ساب ب _النساوبين ( شكل 5) مائلين 
النسة لقاعدة أ اسه ا ا 0 ا 
ويشسس المثلث الى حرد نمنساو ددن ويكون تائلهما مثينا لتعر يف انتظام 
المثاث المساذى السساقن 
|| ولاج ل تكميل وانين انال يستف البناون اغلي السوت والعمارات العامة 
ظ بسطم حانبه مثلث متساوى ااساقين وقدكان هذا المثلث هفرح الزاوية 
هيا مك الونان القدعة وق موث ت أنطالما (شكل 6( وها ادالزواءا 
فى وف النوافس والعمارات الغوطيةالقدمة رشكل 5 ) 
وادا اريد رفع الاعما ل يستعم ل اذ لك آل تسعى الما فاى آلةالحدى (شكل 7) 





1 


97 كد وموزالسرائصهوث 

| وعى ص كبةمن قطعى خب مقدد و الطول ومتصلتين من1- .سيد طرؤمهما 
قنقطة سس ومتغص تينم نالطرف الا عرمارفة اسل وعرالحيل 
المستهملار تع جل د 0 اعدو قدت ل ويكون مثلث سانب 
ا مدأول عليه نال شع متداثلا اىمتساوى الساءن فاذن يكو الحمود 
النازلمن اه مدع ناغزة 5 ها التي كالماعدة إلى قسيين 


مساو دان 

وعوةابجعالماق! لفون الىرسم ملت يعلمنه نص احزاء وها كرقة 
العمل 

اولا اداعرفناثلاثةاضلاع يعبر عتما برام ار ؟ و ب ( سكل 3( 


| فاننانيد أبرسم خط مستقس كط أ ست مساو لضلع ف الوضع الدى 


ظ 
| 


يذبج فيه رس المشلث م رسم من 5 ! المعشيرة مركزا بواسطة انفراح 





راجح ١‏ قوس الدا ثرةالذىهو م سس 3 (2 ونرسم مننقطة 
ب المعتسبرة عركزاايضا بواسطة انفراح اح | قوس 





ظ الدائرةالذى هو 20 م دمن ٠‏ نقطيةه 0 ألى ي:قا طع ذيها الشوسان 


عو و و 





مستقيى سس 1 و ساب يحكون ١‏ سات هوالثاث 
المطلوب 
تأننا مى عل ضلعسان كضلى ]| و ؟ وراوية 3 (سكل ( 


ْ فاسان دأبرسم خط 1س أب المساوى لضاع ١‏ فى وضع لاثقثم رمعم نا 2 


معدّة قاس الزواا 2-5 والسكار وغيرهما) خد أت يشرط 


ان «حكون راو بة سات ار 0 ا وخعل عت 


ْ مساو بآ ا ونا جل" اذا مد د نا مستقيم سات سردا ث المثللث 


المالون 
نالثامق علضلع ١‏ وزاويتا ١‏ ىس اللثان رأسهمافى تهايق دذا 


الضلع (شكل )١١‏ واريدرسم المثلث قائنا ترس خط 1س مساو 
02-2 797لللُْتٌتت”ل+شنتت ةس 2060 


١ 


فتطبيق الهندسة على العدون 1ج 


١.‏ ليج مسسخصسيو م سيم ايم بمسميو شيو ري يي ١‏ سي يون لصح يصق لصوم وام نيج و نموا سيم يي سن ويعم سح ابي 


| مم على التو الى بواسطة 1لة معرة لنقل الزواا مستقبى ات 
نات اانه ل 5 راونا 00 8 





سب سف 





2 
فاذنكون ؟ ساست «واثات المطلون ّْ 
وحر ث كانت هذه العمليات وجيزةبالكلية وجب على المدرسنّككرارها 
فى اغلب الاوقات للطلية بواسطة المسطرة والسكار ظ 
وقد ذكر نا افا لرسم المثاث ثلاث صور اولا برض ثلاثة اضلاع معاومة 
| ثائيا بغرض لعن ل اويةالواقعه مثهما 'ثالنا برض ذاو يتين والضلع 
صر دين رأسيهما وقد وجد ناهذه امقر وضات كافةفى كل صورة 

قاذن بح اولا اله الاتساوت اضلاع المثلثن مثئي مث كان هذان امئان 
متساويين وهذا هو الماث المرسوم نواسطة المغرو ضات فمواضع || 
نانم اذا كانضاعانمناضلاعالمثشن والزاوية الوائعة «تهما مغساوية 
ف الممكنالمذ كور ينم كاتا اهتين كانالمثلئانمقساوين 

النا اذ كانت ذاو يتسانمن زواءالثلثين والضلع الواقع متومامنساوية من 
كاتا يتن فأنالمثلشن كر نأنمتساميءن 

فاذن (شكل )١‏ اذاكان مئلثا !سال , إلاث متساويين 
تقول 55 
انافرخ ضناق التتصةالارلىان إسس ' أب ساوى ان سات يساوى 


05-8 


3 أت يساوى | 5 اث وفالثانيةان إنت يساى ات 





سات دساوى سات راو 8 تساوىناودة 3 كاد 


عت سمس يضم || سسسب توصيسسييب || "سين 


م 
و آذ م اث وفالثالثة ان لت ساوى امه اد ونافية” أ قفاوت 


ظ زاوية ١‏ وزادية س0 تساوى زاء .ة 5 فانذاستازمماباق. ْ 


الف 


2-1 زاويق ست 57 معدصسرابين إب امس سيا و ام 





امل 


ظ ورك ب ب السطيم النظر عض العمارات امنتطمة دن مثلث متسأ وى | 


ذه ,3 شف رموزالسرالصوف 





نات و#تعمل هذاالنساوىكثرة فى علمات الصناعة وفىبراهينالجئدسة 
واليكانيكة 

فا افد احدالشسروط الثلاثةاليَ مقتضاه اكو :-المتلثانمتساو بنمء 5 
تساوى هذين المثكشن حيث ان ىا حدهما زاو به ة اوضلعالامساركىله فى 
امثاث الا شروب عليناادا اردناتمارسة التنون بطر يِعَةواْصة ان عرف 
اشاراتسبله الشسروط اللازمة لكل عملية ويهذهالشروط لامصل الغاط 


|أفى العمليةبليكون وجودهاد ل لاءلى عة تلك العملية 


ران كلد ات الاضلاع) لارمة ) ب“ 


هناك اشكال مثل اناد (سكل ا وى عو عن 
بواسطةاربعة خطوط مسمقية لهااربع زواءا واربعة روس مدل ا 


0000 0 0 


٠ 
2 


2-7 | 
2و ور 


ودطلق اسم وطرى الشكل على حطى أت 5 سات المستقين اللذين 
بصلان روس الزوابا المثقابلهة سعضها 
والاشكال الى لهاار بعة اضلاع تلقف ف الانتظام 


ششسسه مرف اناد د رفشص ؟1) 0 هوشكل لداريعة اضلاع أ 


انان امعو توازاتكضلى أنن, ساد 
اعرد رسا" (شكل كل )١5‏ 0-6 الغالث أ 


ويكون شبيه متعرف ١‏ سناد ( شكل 5-5 ها ئلا ذاكان 


ضلعا اد 2 5 - ب غرامتواذ د نان ن مائلن على حدسواء النسية 
لاه لعي نالاحر بن 


السادين 


اص صصص 7 وموسييعي 1 حسميو ع حت يل ١‏ 


أوهوا واثاربا ب ب المنائم . د دذكروتدائها هرم الث الشرو ط الثلاثة اهنا صب تساوى 


0 


١ 


١ 


فى تطسو الهثدسةعل الفنون ظ عه 


ا و ار 
| السادن كثاث 5 (شسكل 00 فى الخيزه ه الاعلا من . ه ذا 
| السطلم ومن شه مرف معايلمثل ناساك ف الذوء الاستل منه 
وهرا مأسعى مالغر ناو ية مناسرد اخذامن اخذامن| سم وممكم البنا 
ْ المخترع لهذا السطم وركونمنتصب موف خط تمائل المثلث و سديه 
المخرف اذ كور بن 
ومتوازىالاضلاع (شكل 17) هو ما كانت اضلاعه الاربءءةموازية 
لبعذها النناثنين 
: +( ساداحر اء العمليات)» 
متوازى الاضلاع هوالدى يستعمل دآمما ف الفنون ويكثرة فى ركيب 
الا لات لحمل مابطلقعليهاسس اليركة المتوازية 
| وعلى حس ب خواص المتوازيات الى د كرناها فى الدرس الشاىككونزواا 
متوارى الاضلاع المتقاله' اعى رادو دى 57 - من عحهة وراد نى 4 
1 5 ع ارج را ا 
واششانميقر دمن وربادةءلى ذلكاذااضفنازراو د حادة الى راو ره مغر جه 
كانت#وءعهما مساو الزاو دين فاعتين 
وناءعلى ذلك اذامددنا الى نه (شكل 11) ضلع دت وك 


مستقيا اد و نابت متواز ين فانزاوية ات تكون 

















ساون ع سياه وزادى داب و سات 8 
بسأوربانراو نامدن 

وحيثاثنتنا. (فالدرس الثاق) ا نالمتوار ببن المتخصمر » بن بن مثتوار بين 
| اخرينهتساونان أن ينج من ذلك اناضلاع متوازى الأعان اقانء تكون 

انا ادن سب ساوى سد و أت يساوى نت 


- و الي بتلاق فيا تطرا الشكل موحودة فيمنتئف حكل 
وجو ١‏ 


1 ا كيش قفرمو را لسسرالمصونة 
أمنهما 
أوسانهانيال حيثان اوت ر كروت - (شكل 5) همأ 
قطرا الشكل يكون ملا ”١‏ سو 7 دشو منسا متساو بين ودلك 
لايهاولا آات.كت ذت بانساراوية ديه عت راوية 

















واب ١‏ ب “الثائادية واد بس زاوية وات على سب 


شواص الموازءاتقاذن وساحه ١‏ ود وما حم ووسه 
وا كبرقطرى الشسكل اللذينهما ا مساك (تسكل 1م ذو 
مأكانمقارلا ازاويق نه , ل ل أب كاسبق ‏ - ظ 
ومانه اتناادذار“عنا خطى 00 ده كت عودين على ضاص إسأ 








ساد اث فأنهذين العمودين يكونانمتساويينولكن م 0 اصغر 
اقم فاذنيكون دب اقصرمنمائل ان 

538 م المعين عل متوازى لاع الات ف زسكل 1 ١)الذى‏ 
اضلاعه الاردعةمتساوية وهذا الشكل طظر يف سب انتظاءه وهوكسر 
الاستعمال فى شونا مه 
فاذ ا كان صُلعانمن متّوازى الاذلاع على شكل زاو دة فائمة فان اضلاعه 
الاردمة كو تكذلك 
و مان ذلك انه اذاكانت زاوية ١‏ (شكل (شكل 8) قائمة د فمتوازى 
١ 1‏ ات د كانضلع اد.: عودا عليضلع أب أت وكذلك 
ات النسبة لشلع "١‏ 2- وكانت زأم ما 1 ب فاعسن 
وكذاك زاو, نا دو سد المساو نان لهها 
وفهذه المالة دطاق عل الشكل اسم المستطيل (شكل4 )١‏ وهوالدى 
دو تقيداها الث 5 سد اللذانهمااطرا الشكل متسأو بن 








ولاجل 


قاتطمي قالهةدسة على العنون 1 
| دلاجل ابهنة لفاك يك ادثلاحتد ا متلق ادب 3 دآات 
القاتمى الزوارامتسماو ا ن داولا لاذراوية د القاعةتساوى زاد به ١١‏ 
القاعة 0 تأنيالانضلع أد مين فيكو اا بر < 
لسكل مثهما يلد بالثالانضلع دب موزاوءة ده فالماثالاول 
م 5-41 من زاوية أ قاائلث الثاق قات طون سح : 
سنا الثالث من زاو. د ادث مساق بالضاع د ا الشالثمن 


وح 


زاوية داتس وحينلذ كرون ات 5 0 
الشمكل 
دتكون الاضلاع الاربعة من مريع سناد مكل 0( 
||متييلو د وكذلك زواءاهالاريعة 
فأذا الختصرنا خواص الاشسكال ذوات الاضبلاع الاريعة ازم اننذكر 
الكيفيات الا نية الي شئى انتكون راضة فيعقول الصنابعية وهال" 
ساعما 

فق المريع تكو نالزونا الاربعة متساوية وقائمة وكذلك اضلاعه الاردمة 
و او كر ن قطرا اشكله متسا وبينارضا 
وفالمستطيل تكو نالزواا الاررعة متساو بةووائة وبكو نضلعاه الطو دلان 
مساو بين وكذ لك ضلعاه القصيران ويكوب: نظ راشكله مساو يانايضا 
وفالمعن تكو ناضلاعهالاريعة متساوية ودكون ضه زاوبتان منفرحتان 
متساويتن وزاوتان حادنان متأو يتين ايضا ويكون قطرا شكله غير 
مساو دن 
ويكون فمتوازى الاضلاع ضلعان كبيران متساويين وزاويتان كبيرئان 
مدّساورثن وضلعان صغيرانمنساو بين وزاو تان صغعرتان متساو دن 
أأويكونقط راشكله غيرمتساو دن ديكو نأ كيرهمامةابلالاز او تين الكبيرنين 
واصغرهمامقابلا للزاو تين الصغيرئن 


7070770بب7ب7ب7777777 أ 
ء 0 ووب 


9 1 تشف ومور أسرابلصوت 
ظ »(باناثل الاشسكال ذوات الاضلاع الاريعة) + 
ٍ اذا شمناح را من هذه الاشكال على زه اشرما وله فائنا ندرهن اول 0 
أ سيك المحرف دا الاضلاع الأاثله المسعاو اناه (شسكل 
متمائلا,النسبة لتقم وشت المارعنتصف فاعدتيه وثائيا علىان 
|[الستطيل (شكل )١5‏ يكون معاثلا بالنسبة كل خط مستقيم عمد 
من منتدف الضلمعين المتقايلين ونالنا على انالمعين (سكل 4م 0 
يسكون مائلا بالنسية لاحد قطرى تكله ورابعا على اتالمريع 
(--كل 00 بكو معانلا النسبة 0 0-0 وب بالنسة 5-7 
ذواتالاغلاعالار يمدي ف القنون والمكانك” 
ومن المعلوم انوع ثلاث زوابامن كل مثاث يسارى زاويتين امن 
وايضا كل شسكل دى اربعة اضلاع مثئل ساس د (شكل 16 )يكن نقسيه 
الىمثين كثاق دار أنس د الاذين بكون جوع الزواءا 
الالاثة كل مثمامساويالزاوت نتائتين وزبادةعل ذلك يكون يمموح الزوا 
اسه من هذينالمثلثين مساو با مهمو زوابا شكل | ا تت الاريعة 
فاذن ا تجموع الزو يام نكل شكل : ذى اريعة اضلاع مساوبالائزينمن 
واذاوحد شكل #س مثل ليسي (شكل ١؟)‏ قانهمكن 














مامه 


| انمد مئرأس ١‏ مستقيى أن ر اد الىرأمى ثْ , د 


وبهذا نسم الشكل الى ثلاث مثلئات 16 ن مموع زواناها النسعة مساوا 
جموع مس زوايامن شكل ١‏ سات داه 
فاذن يكو نجموع الزواءامن كل شكل حمس مساوبا لثلاث زواامضرونة 
ق١:‏ ان غاى ب زوانافاعة 

ل : 


ا سوم ع 


قادا 


فو 


ْ 


22 0002300020002020202202020222020222202222222222221ت12102020ز1ز1ز: :11:1 | ذ 0006000 
ل ابت رويب سس ا و اس سجس 57970 5 


ف تمق | ا بثدسة على الفنواح 4 
فأداتنءناهذهالطرشة وددنائ»و ع الزواءاءا لنظر لكل شسكل له من الاضلاع 


“"' و : و © و5 ولا و م مساو المموع 
؟ م 5 و59 وم و ١٠١‏ ويا من الزواءا القائمة 


* انما يعاق بالدابر دوا ل سكال المنتهية خطوط مستقية )هه 
يمكن هى وراى دايرة بروس مثلث ١‏ سانت اللا نه (شكل ؟)) 
دكيفية ذلك ان دمن م الذىهومئتصف آت خط م و عوداعلى 


أت ومن 23 الذى هومتتصف سابت خط 3 و ءوداعل أ 


تت تكو ونقطه و الى تلاق فيهاهدذان العمودانءلى عدواحد 
0 ريس ١‏ , نس وى لش الثلاثةثاذننصسكون هذءالنقطةمركز 
الدائرةااىمّرءالئقط الثلائهالمذ كورة 

وكل مثاث رؤسه الثلانه موضوعة على © مط الدائرة سحي مثلناص سوما 
فىداسل الدائرة 

وم ىّكانالمثلث فامٌ الزاوية (شكل *؟) اعىمىكانفيهزاويهفاممة 


كناد به له وأن نقطة و الى ذى عمىكز ا لدايرةالمارة برؤس المثلث ٍ 


الثلاثمتكون فى منتصف ضلع سس القابلللزاوية القائمة وهذا الضلع 
سجى كأسق نوثرالزاو د ةالقاعمة 

وهالاطر يق بسب بها الوصول الى ايض اه ءالقاعدة 

وهى انهف مستطيل ١س‏ ناد (شكل ©؟) يكونقطرا الشكل 


منساو بين وصت ناك أنصافهما المشاراليها خطوط وآ لوت 





و وت وت الى مكن علي انصاف اقطاراادارةفاذن كن داتها 


|| رءع مستطيل فداخل اى داثرة كانت (شكل م ؟)ويناء على ذلك مكن 


ايضارسماى هربع داخلدائرة مافى (تكل 5 00 
واذاعل مثاث أ سات القامٌ الزاوية (شكل 9؟) واريدرسم 





ه- 


3 7# طق لص سوس دسم مود مد ١‏ مووي + امسو إمص سمت لصيس ججير ١‏ 


ا كشمارموزائسرا ال مون 0-0 


م 0 


مثلث إدت سا مساوياله رمعنا مستطيلا فى الدائرة الى يكون مسكزها 
ولتي أت ات ناذن كون قفار الدارة المارة روس 5 39 
لش الثلاثة من مناث !سات الام الزاوية وهى تقلة اث | 
شوضالع 227 الأكرمت .هاالثاث 


ود نج من ذلك انه بمكن أنه انكو نكل شكل ذى اربعةاضلاعمثل_١”‏ اناد 0-0 
(سكل 0 الذى راو شاه المتقا باتان وهما م وك أفاتمتان 


ع سوماق الدا " ره ة الك ربروسهدا الشكل الار د عه ْ 
ومن المعلوم ا نقطر أت يقسم - الشكل الى مثلن فأعى الزوايا 
حص سومين ف الداترالقَدٌطرها أ سه 

واما الا شكال الى تكون اضلاعها اكثرمن ار دعة فاتها تسعى باسماءتدل 
على عد د زواءا ها واضلا عيا 

مثلا العكمس من الاضلاع والزوا أنا © والمسدس > وللمسيع ٠“‏ وللمعن .م 
ودلمحرا 

أأوالذى يستسن الذكرمن الاشكال الى يطلقءليها اسسكثير الاضلاع (اعنى 

ظ 00 لهاعدةز 3 اك كثيرةالاضلاع الماتظمة لانها 
والأشسكال عد بع ميد ن ممع اضلاعما وزواناها 
متساؤ ده 

فعلى هذا ذا التعر ييف اد 32 اداوددنا نمطهة سهحءوطة و0 على د تعللى وأاحدمن 
ا و -- أ الي هى روس حسكث رالا ضلاع المنتظلى وهو 
ش 0 6 - تقول تقول انباتكون ارصم دعل عد وأحد م ن سا ثر 
ارس الاخرفاذن يتان واو س2 واد وسا دو د ودالجرا 


ظ وسان 


قتطسقلبندسة عبى الغنون لجيه 
أ وسانذلك انلق أو و سواتث للنساد السائن أ 
متساوران حديث انقب سانانا طق لأسو سات 
مادا 3 طعي 17و /نقارااوالكار ‏ طَ 0 واووت| 
5 واج فتكوت الزواا المعائلة' مسا ذه 0 ل حدث ان :جوع 





افكت الود يساوى راوية سب كر فثات ساك 








الأمساوالمئلتك انلك و ساب لان ضلع وت 0 مشارك منهما رحد 
اف د لات اداه كثبالاضلاع المنتظى لبعضم! وزادبة 








أو ساد عت زاوبة و سسيا سب لان احدى هاتين الزاريتين هى 








2 صف شهوعء هما ؤديردن عثل دلك على ان مشلى وده و قهة‎ ١ 

أأوصح زاكَمااش جما مسا وان للمثاثالاول وناءعليه يكونانمتساوفى 

|| الساتين ثاذن تكون اضلاعبما المعائلة الى هى و1 , ونا 

أ ولس متساويةوعلى ذل كتكونتقطة و على يعد واحد منسائر 

روس الشسكل الملتظم فكو نحيشذص صحكزاللدائرة الممارة يجميع هذه 

: الروس 
| وقدلو. جد هده الدا ترد مى امكن مورهاً بالروس الثلانة الم كو ردّوهدا 
نما تحص لدائاو .؛ يع م من ذلك أنه عكر نداتمارسم دائر ةرسم داحتلي سا سكل ا 
أكثيرالاضلاع الملتظم وأو بلغت اضلاعهف الكثرةما بلغت ظ 
و أونالعكس اذأكان المعلوم دائرةوامك,. ن انيم فيداخاها كل حسكدر | 
| الاضلاع كو نعدداضلاعه على سبحا راد بك لذلاك اننقسم يطها 

|| اشعدة احراء مةساودة بقدر مانوححد من الاضلاع ف سكل كثيرالا لاع 

|| ونس نقط التقُسمم الى بعضماواسطة الاطوط الستفية 

| وقدذ كرنافى لد رس الثالث سب السطول اسلا صإء'بين انصاف اقطارالدارة 

|| وادعادهددالئقط ابد هُ او اليه المقيقة اطو ال ا اك 0 ظ 











0 


ىف كشقارموزالسرالسون 


| الاشلاعوهذالاوجدق ذا كسعوية ‏ , 
لإتطسسق الاشكال كدر الاضلاع الملتئلمة على الاستكاماتالاتنظمة) 

ستعمل مهندسوالههادية الاشكال الكثيرة الاضلاع الملنظمة ىرسم 
استككاما تب المنةظمة بشسرط ان مكو نعدداضلاع الاشسكال كثيرةالاضلاع 
على ساب امحل المراد تحصمئنه ولاس ةعملون المثلث المت اوى الاشلاع 
والمر بع الافى الاسسكامات السفرية ويستعملون انمه س والمسدس والمسيع | 
ف الاحاطة دالاماكن الصغيرة والقلاع ويستعملون ايضا الاششكال الى 
عددها اكثيرف الاحاطة,المد نالعظية 

تطسيق الا حال اللمتقدمه على التدامط وتلق سن الا حاب والقزار 





| والتزويق 

ظ الغرض الاصلى من المسمَله المستعمله" عادةفى هذه الاشكال هوكوتها 
تلاء فرائها باشكال منتبية عخطوط مستتمة ويعلم من ذلكانهذهالمسدله” 
اله للملا تعديدةعثى حسي التركيبا تغيراّناهية الخطوط المستقيية 
الى يكن رسعهاعلى اى مستوكان 
هادا اردناات تكو يسع الاشسكالمنتظمة ونكر نْ عددالاضلاع واحدا 
صارت المس عله تددة كثيراولامكن حلا الاي لاشكال الا نم وفى 

' اولا المثلثات المتساو ب ة الاضلاع الى تتصل روءهاستة سته يقطة واحدة 
(شكل ؛9؟) 

ثنانما المر دعات! نهل رؤسهااريعة! ربعة ئقطة واحدة(شكل 1 ؟ ) 

اانا المسدسا تال ىَتمصل روسهائلاثه ثلاثه ينقطة واحدة (شكل 1 ؟ ) 

ولا-لى الدرهئة على هذه !ادعاوى نذكر دول الا فى فنقول ان زواءا 

الشدكل كثيرالاضلاع المنتفلم الذىله من الاضلاع 

م وى غ ا وى هم و ه هد لا كونقدرها 


. 0 © 06 كت 


اكد١5 و .1 ولمء|ا و ١؟| و‎ 1٠6 





سه لاسسممسْسسسصمص مور 


وروانا 


فى نطب الوندسةغلى العنوك لف 
أ وزواناالشكل الذىله من الاضلاع ظ 
م ور 4 عدو ١٠١‏ 5 ١إا‏ يو ؟1 كونةدرها |! 
© م6 ' 0 ه ١‏ 


16٠ و‎ 1١ و *1| ++غا لا‎ 16٠ 


. 9 0 © 
| مناءعلىذلكتكرن 5 > 5106 ه 4 لا ١و‏ و” ير م؟1 
9 
7 
وادالم تسم عبدد أ خر من اعدادالارحات ١‏ ؟” الى عرد عض الاح أ 
فلايكن ملل الفراغ الموججود حول تقلة معلومة بزواااخرمن زوانا كثير 
الاضلاع المتجطى وائما تملا مبزوانا الاشكال الثلاثية الاضلاع والرراءيه || 
والسدادة ظ 
تنسه اداملئّت المسافة الى حولنقطة ما (شكل لا؟) بستة مثلثات 
متّساو ة الاضلاع فانه يا فى من الاضلاع الستّة اللوارجة مسد س منتظم ظ 
هى سوم داشْل دائيرةانصاف اقطارهاالاضلاع الدالء ويماءعلى ذلك تكون 
اضلاع ال مس.د مي مساق به لنصف قطرالدا بر َأ لمر سو مد اخلهاوهذامناعظم 
الغوائد النافعة فىالصناعة 
أ ولاتوغ لا كثرةالاشاءال تعلق ببأآمال) فى هذا الكتاب ان أ ترعلى 
ْ وحه التقصيل عد ةاشكال منتظمة صكثرا اوقاملا تحدث القنون عدد 
انضعاممها الى يعضها شائم عظية ينولد من مطالعتها ورعبا للتلامذة ملدكة 
وقطانة ا 
واذااقتذى ا طال عل التزويقاوثلو بن الاح شاب اواات.ليط الذى؟شى عليه [ 
زم انلاتكون نقطة ماثكل اجتاع الروس العديدة لائنااذاوضعنا على هذه 
الاقطة قدما اوجمعا نتملا فائما قاد مع السهوا تود تالااضغاط وهدذاهو 
الذى ينشأعنهفسا دصعة الصناعة وصلاتها | 
و بهل الايستء_ملونف الغالى تركرس المثلثات المنس او بة الاضلاع ال ىتتصل | 


امس ووووبيضريبنةللفو تبس سس و وني | 





اسمس ب حب امس سه مم اعد . دوت مسح هم هعم ها د١9‏ حا 1 ع اعم ١‏ وود سووييج ‏ ويد 5 : 





| رسهابيتة ةسمه سقط مخودة 
وتنب اتصالروساللمر يعات ار دهةار هه بنقّطة واحوة #20 
ومىاردناتغطيةارضية نار دعا تالمساو مةفانه يهم بتنطيم يلات أل مر عات 
اوالمستطملا تب و أسطية الصقوة فو المستقية واتص_ال أ ر دعاث معطم ا 
على ص متقبادل لنتصفى سر لعاتث الصف الثاك ملسة همل عل سس هذه 
القاعدةىتر كمي الابفيةعادة اهارا مذونةعلى مقتذى الصورةالمطاو نه 
وموضوعة ف الوصع المع نفى (#-كل . ( 
وكان الروماتدونف الغالب يجعلون شسكل المعين الاحداروالقوالبالى كانوا 
ظ يشيدون يها اسواره وكا نوابطاقون على نوعهذا الشغلاسم اليناء 
ا ممرصوص ( سكل ١‏ ( ا ا رونشية الصف ديها تامأ 
ظ ولاستعمال سكل المسد سق تسامط يط الاما كن مذافع كثيرة (شكل١‏ 5( 
وذ الفدل سوتها على همئة سكل الأسد سات المنتظمة وخاصية هذا 
الشسكل ان الخل ملا "مكنا بدن دلوم من أ لضع 
وكان القدماءيشيدون أبنيتهع المتنة يكتّل كبيرة من الامجمار المخونة على 
هيقة الاشكال كثيرة الاضلاع غرالنتظامة وإلى الا , قن ود كشيرمن ده 
المساقق بلادابطاليا وجو بره 5 سسلاويلاد المونآث اماق أله ىَ شاللها 
الما ااصقلو سةالمعينةفى (شكل ؟؟) 
|| وفائدةالمناءبودهالطر بقةهى ان الكتل الكبيرة الممدّة لرقع الابنية تعمل 
على حالتها الطدعية قث لا تقص من صدمها الاصلى عند الحت الانيء 
طلعدا 
وف الرصيف الشبيرالذى شيدهالائكلزاوقاية مينامد ينه دلوموتة منشدة 
تلاط امواح الخركسوا اعلاه ومضدره الداشتى منالخزءالاعلى بطع 
عَلدظة من المرس معشقة معغضها ومذه له كالمءاى الصقاو سدوبهذًا التعشق 
ظ لصلايهالججيع 








(جان 


فانطميى اللهلتستعلى الثلوذ___ َه 


برسي 































ع( سان الاشكال المثتبية مخطوط مستقية واه وأ سد اكرة) بد 

| داوع تالا شكال المؤلفة من سخطوط مستقية امك ن لناانذءرة ف كارة 
هذا التنوع الموجود ف الا نكال المؤلشة من اسرا: اء الخط الم تقيم 
والدا ” ره 

وأسهل الا سكا المؤلئة مانأ لمن نصغ دائرة وقطرها كش كل الغراذومتر 
والماة له المستعملين للقل الزواءاوكصورة املاع عند القدماء وشكل 
المدر جات للعدةالجمعيات العامة والتعي عند الت أخرين 

و يمكون المطيرب اوالمعل فى عركز اث تت (شكل **) ويكون الناظردت وت 
مص طغين على أنصاف دواترمئساو به التعدويكو نميكزهانقطة اث 3-2 
وقطر: ها أ 

فاذا رممنا من سادق تطر أآبات سب (سكل 3 0( حطين عودين 
على القطرالمد كور فاهما «صيران تماسين فقطىق 1 , ست لنصف 
دائرة ١‏ - واذا رمعنا ادضا فىاى بعد شط 2 المستقم 
الموازى نذط -- فاتتالكمل شكلا مستعملا كثيراق الغدونوهوشكل 
| التَياب والابو اب المو صرة وسعيت بذَلك لانانحناء الّوصرة نام مسار 
المهات 

واذا رعنا فىاصلا مستطيل امام (شكل ©*) بواسطة| 
| نصف قطر آنت اولا من نقطسة 1 المعتيرة مركزا قوس سام 
ونانمامن نقطة _- سس المعترةايضاعسكاقوس آم ثانه تحصل لناالشكل 
االذى بكو على ديئة القساب الى يطلقعليا اسم القبابالادة 

وننسب شكل القساب الم وصمرة الى الممانى المونانية وكذلك الىالمسانى 
المتأخر 5وينتسسه شُسكل القماس اسلدادّة الىالماى الغوطية ولكل من هذه 
المباقالمتقدمة المستعمله” باشكال هندسية متنوعة امْسكال بعلامات 
خصوصية#يزهاعن بع ضهاوكلمنهاجدير بالاعتبار وتتمب ارباب الذوق 











0 





9 ا 


نك كدمترمو را الصورة 5 
السلم ومتسق ان يكو نالغرض الاصلى من المطالعة الميدة نظ الظارافة 
اشكالباومغادئالمعذهااولشدةعلوهاوصلاة شتأ كيها 
فاداعنانى (شكلء ؛.") فصف دائرة علىقطر وض قاله تعصل 
معنا خط ام انب ن 8 الذى نكون سطسهكسطلم الميادين الى 

ظ اعدهااتقدماءلامساشة على الخيل والهذاسجيتث ممادين ل 
وكانت اد وداليّند ورحواها الثسالة موضوعة فى مركدى نت واث 
اللذبنهمامكزا الاحزاءالمستديرة 
ودستعمل ووو ع والعمارات قاد مُمَوصرة م كبةمن 
اذنالقغة ووجدى دف (شكل 1 0 نراقن 5 ىالدوة ثراها ثلانة مسا كن 
مشاراليائقط وو فو 2 و رح وسيأق بان د لكف الدرس الرابع 
عشمر 
وال د لو هن ع الما الغوطيةأوالورسكة حتوى على صتاعة القمنان 
لواسطه 5و -دى سات و - الصغيرين اأطنب المنين ااإصكلءه 
أشن 07م) الرقيوات عستقيى هم | وب ولب الللين يتان 
مكبماراو إنة مقر حة 

| وسلاد الا تكايزكثيرمن اماف الغوطية المشيدة على وذق هذا النوعالمتةدم | 

وهى شهيرة بظراذة شكلها وسدة علوها ككنائس شخرى الام ن المشسدة 

فى مد يلة وستفستير وكااس-ترينيته المشيدة فشر وكاثس صر 


اق 7 ا مع ال عن اش عا ع 1 موسق رن تدس مسد > لام - 

















وبدسور 

“لاسا نرءس تقد مل العمارات) د 
قدابتدع الءناون تن كيمات سيطة نفسسة من الدآ بردو الخط المستقم لتزيين 
العمارات بالكل /المسعى شتراطة ويستعمل قطاع اهدي والذمارون 
وخر اطوالا ما بالرفرعة وصناع الا لا تالاشكال اهن كورةوهدبعلعم. 


اي كنا 





- 


اتلد الك ماعل لفاوق ٠.‏ 9 





ظ انيعرفوهاحق المعرفة 
واسهل هذه الا شكال هوالشر يط المركب من خطين موا دين ر'سين هن 
ْ يعضبما ومدتبيين من أطرائهماتعمود واحمد وويرىق ( سكل ! ّ( 
ترا راع كرت أب سك وبرى أيضا من نوع هذا الشر بط عد عده 
شرائط موضوعة تنو ةضباق (سكل 4 (١‏ الدال على ع>ود المناء 
الدوريق اليوانى المسعى بالشكل الستوى بى حيث انه لوسد فىمديئة 
اسدوم شركل اط ١‏ بأعدوط ر دمن ددا المسكل 
ويتمودعادة اماق . ن العمارات شر بيطا واحدا بواسطة ريع داثرة 
نات الملماس لامثل الشمريط فى تقعلة مب 6 وللضاع المنتصب من 


المسائط فى تقطة ب ولضلع العمود المربع سردا ب 


ٍ 
ل 
| 
ا 
١‏ 
| 
١‏ 
: 
ظ 
] 
1 





لمحم كو 


برادرسه 
كد عبار زعادة نو 0 الدمر بط تصضف دا بر در زأبطلق عليه بالغر» ناوية 
اسم البودين (شكل «") 
م انهم ستعملوننارةر بع الدا ثرا مهدب الذى يطاق عليهاسم ربح دورمثل 
امد سب دون غيره (شدكل ( وت مون نار در اللا بر داوف 
مئل آمب (شكل 4 
ويتأافالكعت ب من رب الدا ثيرة الاذين هما أ ساو بلع د 
(شكل ؟) اذا كان تلصف قطر وما واحدا وكان كل 000 
المشاراليهما يعرف ف و رج موضوءاعلى منتص ب واحد 
وما (ف صكر إن المائر من ردي الدا 2 اللذين قينا أوا ست 
ناث (شكل "؛) اذا كان نصف قطرهما واحدا مكاررّكل | 
من حك يما المكارالوماعرفى و و مر موظطوعينعلى خطافة- 
وأاسىد 
وهذه فى الادى الس.طة الى يركس مهأ المناون أواخ القوهمرات 






0 | نتدرءوزالسرالضين “ 
[| والافار بزوالقواعد والروصالموجودة ف كل منالمبافى القدمة واسلديدة 
ولا شجِى ان يعتقدان تركب هذهالاث_كال بتسسر سكل من ارادععي انه 
يمكن جه بالصددة والانضاق اوعسلى حسب ماتقتضيه الاهواء الاسدة 
الناثمةعن اختلال العقل بل يازم ان يححكون استكالذن رس .تفصيل 
العمارات واحرائها المتنوعةنأشما عن عراعاة قوانين التنوع والتباين 
وشجدس الزيينة فى المناء وعوكا عن الحو سع هده ال دده لمر هابلرم 
تركيبها له" بج لء امسهل على النظرالا حاطة .هايازم ايضافصل:لكا:+لعن 
بعضهاعسافا تكبيرةمستوية وينبنى لناان مايل ىكل له الخراطات 
| الرفيعة باتخراطات الكبيرة والاشسكال المستقية «الا شكال المستديرة حق 
نظبرمن صسكل جل" لاشكال الكتنفة يباوهذهى القواعد الاصلمة 
|| المستعملة فى نر يئة الميافى اع القواعدالى لم مختص باستكشافه ا اعظم 
تساءى اليونان والابطاليين ولاباستعماللها فىمبائهم 
مستتعمله" مع الانقان فى الميانى الظريّة الموجودة ببلاد مصر القدهة 
وف العمارات الغوطية الى حصلت ف القرون الوسطى وف المساحد 
والسراناتالى يدها العر ب سلادا لانداس ف العصرالدى اطهرواقيه. هذه 
الادالة العلوم والننون الى صحح انت معدومة وقتثل مادق من سلاد 
اوريا 
|| وهنا ل علية هندسية١‏ كرنغعامن النقش الطاهر: ى ومن رءسم الرينة النانى 
وهى معرفة مستوى العمارات ورعه وقدتوول جعي الاسكال المستعمل" 
عند البنائين الى شكلى اللخط المستقى والداثرة و«هاند رمن الاحوال الى 
متاحونفيا الى اشسكال دققة شسعون هذه الاشسكال الى احراء 
مستديرة 5 أسلةناذ لك فى |لتما ب المقتوصرة 
واذا اشاح المناءون الى تشديد عسارة شَثر اغ مقسع دراو جب ايم ان 
|| نتروا اشكالامنةظمة يرا ام اظركلمن ساطتها واستوآمها وتماثلبا 
ويستدل بها على الغطنة والنظام اللذينءوحيهما يشمدالانسانممانفه 





وعارانه 


الطعدى !اهملا سية على العدونا 5 ا 





وعماراه 

واحتارمن هذه ا لا شكال #وماهوالس تطبل اوالمر بع لانهما نشب_أنمع 
| السهولة الى قسعات'انوية مضدةالصورةلازمةالتفسم ولس شبماعيب 
سوى همالا دطا بقانا تغيطات المستديرة الداخلية الامع تضسع المسانة 
١‏ وحدوث اركان صغيرةمختافة امشسكل يلزم افا وُهاعن النظر ومع ذلك لاتناو 
قذدالاوكانعن ذائدةوهى ان سق يها سلال مكفسة اومنارن الاساءالى 
لاناءئى اطهارها 

وراليناء فالمدن الىتكون اراضيبا قالية على ان ستخر متفعة٠ن‏ || 
الارامى الضيقةو رمسم الإمااصسكن الماتظمة رس اعمدا بقدي الامكان 
فشكل غيرملتظ, «الكلية وىهئل هذه الاما كن ككون ءادة تركيس 
الاشكال اللهندسية مع بعضها م تعمل" بكثرة عندارءاب الصناعةويبا 


يدون اعظم التركسات 






ومس معبلى المناء من عند أنه عل لاد نه ماهر يننا نيعطيهى صورة 
ارات اث لو شت لكانت مصار ينها تبلغ ملا دين من الامو ال ولؤار اد 
الانسان ان ببى على مثوال :لكا لصور!اتسمرلهذ اك الاىسهول وهممة 
عع انذلك متعذر ذاذائرى هؤلاء ا معلن يعوّدون تلامذمهم على رزخر فة || 
المبافى المؤدية الى الاستبزا'والسضر ية وعلى مصاري فكثيرةيتعذرحصولها 
نما بعدعندالاهالى نتم كان الاولى ان يعودوهم دآ ماعل انشاء رسم 
العمارات بشرط ان يتبعوا ا لاشكال امحتافة الممكن وسودها فىداخل 
المدن ال سِوتهامةلاصةة وذ لان الشبان لهم لك الابتداع والاشتراع 
د (الد رس الحامس) 5 
#(ف سان الاشسكال المنساوية وال ائل:والمتناسية) 

يكون الش سكلا نمتساوبين اذا كان احدهماموضوها على الاخروسسكان 
#رطاهمامتهدين بالكلية فىبجمع امتدادهما 

| وقدا كنسيت الفذو نمن عل البتدسةعدة طرق متنو: 2ه أر مهم شكل مساو 
با ص سج بج ا سح سس سس سح ع سس ام د دس د سس اسم 
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برعية الشعازمو بالسرااصوة 2 
لاخرو مكل" مهم جداوكشرة الاستعما ل ف الصناعة ٌْ 
ولد١‏ ادا أقتضى الخال عل احسام من الخحث اوالدمس اوالجر فة اوعبرداك 
فاته يلزم على قوالي وارانيك #سكون ابعادها مساويه ةالكلية لابعاد ْ 
الاجساءالمرادعابها ظ 
وقد تقدم لنافى اله رس الثافانه يكن بطر م ة المتوازءات المعدة فى الطول 

مع عأ يه السهو درسم شسكل يكو ن مساونالا “خرومو ضوعا على وحه #يث 
تكون الليطوط الاير فى الشكلنمتواز بة 
ورواسطة هذه العملية يظهركثير من الغاط يقد رمايكون للمثوازنات المراد أ؛ 
رسعباءن الطول ويد رتياعدهاعن بعذهاء يني ان يضاف الى سا بهذا 
الغلط عدمضمط المساطروا لبدكا رات والحدال المستعم له فى قاس الادعاد 
وعدماتةان البراية الرذيعة كثيرا اوذللالاقلام الرصاص والر يش وافلام 
الود اول المستعملي” عذدهم رهم حرا 
وتدككون الطر يق اليستعملمالمبئدس ف صورصسكدرة ليق من 
تساوى شكلين مستعملهإيضاعندا لصائع فى رسم شكل مساولا خر وانذكر | 
الا نالطريقة العدّة : أوضح اد هين الشسكلين علىالا ‏ خرونلظرهل 
ادرهما بساور الا : خرق هذا الوضع نقطة اولا فقول 
نسم شكل سناد ال( شسكل ١‏ ) على امتدادكامتداد مم ترترح ا! 
(شسكل ١‏ مكرر) كقطعة قاش تنشرا ولو حمعدف اوغيرذلك ونضع 
شكل اسع د على وه بحيث يكون موجوداءلى_أساث ء 
فى م لنارح رح (شكل ١‏ مكرر) ثم نقسم 207 
على حسباضلاع آس و سات و اثى فينج لناشكل أساث دالم 
المساوىبلاضرورة لشكل ١‏ سات د الم 
وعوضاء نكونانةسس الشسكل الثافى بلاواسطةتر.س ف الخمالب بواسطة | 







































نطق |المثدمةءلى الفلون إن ية 
اطراف الشسكل الاوك تقطع النظرعن الشكل الاول ونرسس الشكل اثثانى ظ 
معالسهولة 
وهذءهى الطر نه الى ى لصلع يهااتلماطون واو الاحار والفعاسو 8 
والسعكر ية ومسهئدسوالسفن وغيرهم م نارماب الصنادع شكال مساوبا 
لارنك معلوم 

( سان طبع الرسم اىالتقل بالقسم )عبد 

اذالميكن الكل الاول مقطوما على السطم الذى يِمْعل عليه فلايمكن 
استعمال الطريقة الى ذكر ناها آنفافاذن اذا كان الشكل انجعوا لا رنكال ملع 
الغاية فىااطف كانه حكن ن لطممة» على م لست 2 مع عرسا" 
النقط الشهيرة وهى 1 ,و ل , ث , 5 الىّنهلهافمابعد طوط 
ا ل ل شي تحصملها تحصي لها تمنضرب 
حرقة مأوءوم ن اقبسم اموق على الارنيك الذى يغطى 2200 
تنطيع الشكل الاول (وهذهه ىكيف ةطيع الر م بالتم عدم) ويكون احراء 
الى الصغيرة المار داخل كل نس دالة بكر با على ساثر كمطات الشسكل 
المر ادص مله وقدو جدارباب الصتاعة طر وااخرى آر م صو ردنامة.د ون 
تلىالارنيك 






















جد( سان تقل الرسم) د 
لاجلعدم ثب الرمم ذضع ذ رامن الورق الشنماف على الم المراداخد| 
دورنه ونع بل ارصاص اوبالمتقاس اوالريشة اوغير ذلك اغيطات 
المراد ته ماما وهذاهوالذى يطلقءليه اس نقل الرسم 
عبد( سان قعائل الاش كال )بد 
بسكو نشكا اا ث: الزر ته ال (شكل 1 مكرر) 


سُدائين اناحسكانت تقطبما المتقا بل دهى اوأو- .د 


ور ث الموضوعةعل متوازيات يقطع منتصفهاءود مم مان 
وذائنسا برواز م دشركحيح على م على م نسحن من المعلوم أ 





7 * -“كشئةرموزالشرالمموك 

ْ لق قطة أ تنطقطل آى انه صلى ل ال حيث انه اذا امكن 
طبع اسك الإعلى م لن ررح فاله يظهر قبه' شكل 
اناد الوالمماثلله كاذت يمن بوامطة المتوازنات والعموداأذى 
بتقطعم اهن منتصفهارسم شكل [ متم اللمائلا الشمكل آخر مثسل 
م 
(سان قخصيل الاشكال المفساوية اوامسائل” ,المت والطبع واللتغرافيا) 

#(اى ا لطبع باغخر) وغيرد انمد 
الغرض الاصلى من هته الهدون هوان نضع على لوح | وسطج من الدشب 
اوالمعدن اوعجرا وغيره هن سائر ا واه راثكالا محسكن ناما ءالدقة على 
سطوح آخر و يددج لنا ان نلاحظ ان الشتكل المطبوع تكون منعكسا 
بالنسبة لشسكل اللو حلان ما كانعلى اسلدهة الى يطبع على الم ةاليسيرى 
وبالعكس قاذن بلزم انيكتب على ظههراللوح اذا اريدانالكتابتكونءلى 
وضعبهاالاصل راجع (شكل ١‏ مكرر)ودذًا هوالسيب تقش روف أ 
الطبسع بالعكس ووضعها مقلوية لتكونفوق الورقءلى صورتهاالاصلية 
ونحسكون متتابعة من الشعالالى العين (وهذاعلى طر بش ةالفرنساو به 
واماالطر هاعر اسه قى بالعكس) فيخصل سحيئمد من الطيع البسيط نسم 
غيرمساوية لاشكال الاو حالاامبامعاثلل” ظ 
*( سان #فصيل الاشكالالمؤساو عه بالطيع +« 

| اعل انمالنقش ونركب وترمسم التقوالب الى نطبع نواسطتهاعلى الالواح المستعمل 

||تعابعد لطبع الحروف والمويسق والرسم وغبردلك وقد تكون الاشساء 

| المطبوعة مارة من العال الى الهسين بواسطة الطيع الاول ومن الهين الى 
الشُعال بواسطة الطبع الناف فاذنتكون الاشياءالاصوعة متحدةومتساوية || 
على الةالب الاصلى والنسخ المتمصله” من الاوح المتوسط ونضع سب هذه 
القساعدة ىا لهة الاصلمة المنةاش المعو لقال الصسحر وف الطيع ونساء | 

| على ذلك تكونهذهالحروف مدعكسة ويكون الطبع النائيجعنهافالجة || 

الاصلية 











فى لطس الهثدسة علي الثلون 81 
| الادليةوق اش واللتغرائ.ثر. مم وذكتب فى اللدهة الاء لمعل الور أ ق 1 
ادعلى المقوة الحسوزة فتكون هذه الحسكناية مقلوية على الجرومعتد لعل 
الاوراق الى ينشأعنهالللتغرافنا ْ 


ظ والمطلون الا ١‏ مين ل الجندسة ارق سدؤيدة لرسم شكل مسا ولا ير : 
|| ذ ليغ رضي شكلا كشكل ان سد وضع | (شكل )١‏ لواف أ 


وها جرابوول الاين أ وا رمي شكل 1 ناث ده فاع امه أ 
[| (شكل ١‏ مكرر)مساوبالشكل اساساد ضرع (شكل )١‏ 





منعدة اضلاع على حس المطلوب قاذامددنامننقطة ١‏ الى غى م 
2-8 ار اوغير منتظم لساب رالروس الاخرخطوطا مستقية 
قاشا نشل م كشيرالاضلاح المذ كو رالمثلثات وحرثانهيسهبل عليشارسم 


' 
0 
| ايكون مساو ل رمع جعل ثلث عدم مساو 1خشل ٍ 


أت 5-7 ومثلث اثد شد مستاوبالتك سداد وأقسر امس ساراكاك لدم ْ 


سيسات وحيية ل مد 


1 وعكن نقد على سكل أ ساد ك صارع! باستعمال و 


1 لقياس طول الاضلاع ومن ةل" لقساس الزواافترسم اولاضلع 513 مساوبأ 
ُ لضلع أ واذاوذع:] 253087 ققطة مسب ومردنا القاعدة 


ك١‏ 
دع سم م 





حيس بوي بسب 


القطر به هرء ن المنة ل" العزد عبى' اناه ضح اب _- |اسطرحنا مع العمةعدد 
درحاثزام َه ا و ول للنقلن" الىنقطه م 
على الشكل 1 الابيد بد المرادرسعم مل عدد الدرجات الى كستافاائفا 
وتكون م هىالتقطة المقابلياهذا العدد على 2 يط المنقله" فاذا شاعلى 
الورقفقطة مم م بواسطة طرف السكارورت:امستقم مث مسافنا 





, لات و معن أضاع نآك ماص الخديد قاذائتا © ااام لى| 


من .د وصسممم 


)بيه 


شَلة بس يت تسل نا رارئدة سد ا انقولة الى ا 


أ وهكدا الىمالاجماءة و اذا كانت العماية مضوطة ضبطا تاماقان الذ 
الاحسيروهو 01 دصل حال يسيك الى نقطه آ ١‏ الادلىلوكونطوه 


00-1 


313 علش فكمورالسرالصرة 


ييا تم ااام ااا ااا ابي الل يي سيا 







أس.اوالطول. غ 1 لكن أذاكان عدداضلاع صسكثر الاضلاع تلرلا |[ 
فلامكن الوصول الى مثل هذه النشصة ويكوناقل خطاء صل فىاى ذاو بة لآ 
ظاهراق ججيع الزواناالانية حيث ان اتجاءاحد الاضلاع يكون نايتاعنى |1 
| حس ب الضلع لمثتقدم الله هالياء الشاضل فى طول ا طلم تحعل |آ 
| الكل كبيرااوهغياتقل.سا “راض_لاع الشكل كير الاضلاع دالتوازى 
ظ | الىانشادج اواأداخل 
ظ انتددثت هزه القاعرة ابلك انه يمكن ان مكون كثير من طرق العمل ا 
ظ القوئة عرضة م الغط.اء فى العملمة وعكن لواسطة طرقة ة دسمة أن نكوت 


5 00000--- 










- اح سل عو سامير ل 0 لومي يه 










ولنححث عن أعظ, طر نه 
لاسا التوالى ميلى أنات و اثى (شكل ١‏ 
مكرر) مع متقابلتهسا للمثلثين 1م ارون نيما كنا يكن مععاة | 
اأضعو ا انناب تلطا المسر ولاحى انما يدع فى كل ذاو 6 
الذدى برد ادقد رازديادعدد الزواايفشا عله متتدار جسم من أنلطا. ع 
5 نانتكونزاوية 92 1 0 الكت مغايرة أراو ده رسع يكور 

ة 2 جك نك ارا لوكي 
















لسمسة 


الزاويتن 
وهاه ى الط رق اليَتَؤْخْدْمنعل الجندسةلائيات هذءالما وأه 
ْ الطري 0 امتعمال افوا وحاصاها أن كل زاو يتن 'يكُونان : 















ب بساوى 0 
| ادر ممَإاشَالئة انعدملى ا و مع اللذي نكل منبماضا 


ابا 


الت 


فنطسدق الو شدسة على الالو ند 


الس ةسدنه ذه ميصيحب لاسا ساي .رويد كيدل 





ثالث رعمملى مق انا و أدع م سظر تارهل تقطة 1 على يعدأ 
وأددم.. ن اسار يه 1 مواد سرج أعى هلعودا !زر عودا ار 
و أن الناملانمننقطة 1 على أ ومن شطلة 7 عق 02 








سار أن لبعضموهااملا 
وعند انتهاء عاشسات تسسأوى أده يى 0-4 1 0 جار ع اسم 
خطو طَّ اس واف للش قيمازرابر: دك مسأ ود فك 





أن عق طول اس د أت وطول أكث م مسادبالطول 
أى 4 وطول 51 مساوإاطول ال ار رسع اضلاع م : 1-00 7 0غ في 
5 027 اث هرف عت العمل مشا الشكاثاق - 

اده تاولارسرا ءالا شبراماو ديرام واسط ةالسسكارويظر ذل ساد سساوى 
ث د و كلش يساوى دصر ى دز أوواسطه الغرائومتروشظرا نضاهل راوية 


فسأت اتسوسبو يوسم سب سج 10 


2 تساوىراويه ات قزراو مه 0 تساوى 
اث ه وهل جرا اذا ظهرلتسا يعض شلا اعديا العمليات انعرف مخنشاء 
الخطأ ولصعيعه 








»يبان ماعدة المربعات) م 
بستّءه لارياب الصسادم هزءالشاعدة مك لاحدات تسكل مساو لاخر 
(شعل ») 
ودلاك بان عسوو أفىمبده الا الشسكل الذى ريدو الرسم على فسقدالى| 
قات متساو مه بواسطةالمتوازيات 9 تالمبحبة الى مهتين جود بدن ونضعوا ل 

غرةعلى كل جب من جهسات هذه القسعة الاريع لتسهل معرةتماوبعملون ؤ 
فدهة مشا برة لهذ مالشمعة على الم وى الذى ينبني لهم انيرم واعليه شكلا 
حدديد أمساو باللذول ويعداحر ١‏ القسئة المذ كو ره سئون الأقط الؤمروردة 
الى لوجدفى كلم نهذه المريعات 

واذا>ننافى مد ءالا م لتخحةق من وجودثئفطبقة و او و١‏ بأيما 


مدهب" اذه لافطا عدج السك ادس اك سب طسوو انيد ان مسا سيب اسه <زاأتقطااتس ع حطا من لدأ يدانت عند افطل ادي عسوي نج اوزياه - االمسسيس م ا ا عد أ لل ا 11ت مه ا 





ا 0 


74 1 00000 المضظى شر 2 


الشسط ل ل سل ختصتف تلصوو بيس مصيجس جور يو المع | ل ا ا ل سسا 0 





0600-7 








[أاهلاوجدتئفطيقة ١1ى‏ ؟كوءا و ؟ الارس 7 موود ة ظ 
على خط مشارالى كلمن طرفيه برقم 8 , ع فتجعل على هدًا اللدسا 
ٍ انغراحالسكارمساوبالبعدهذهالنقطةى ١‏ 5 | ونضعه على الشكل 
الحديدى ١‏ و [١‏ فرىانقطة سك تكون فىمريم ؟ , ”" 


واة و 7 وتقس يعدد نت #طوط ا 


ض دشل هذه الابعادالى الشكل الديد تستخصل معئائقطة أ وم روس 


0 5 5 واه و ا ع تر الوم أ دشدصض الى ١‏ 


|| مساوالكثيراضلاع انس اده الى ] 

ود وب دكا فى الطر شالق ذكرناها آتفائلاثة انواع من اناطاء نائعة 
[|أعن النطاء الكلى داولا فى 'وازى اومساواة المطوط الى تتأاف منها 
]٠‏ المربعاتجهانانيا فى رسكل نط امابالنسبة لاستقامته اولسعكه اوغيرذاك 
ب#دادالمائى قياس وضع وكلنقطة 

وطالماكررت نان ينشأعن اسع مال هذه الطرق الدسيطة كثيرمن الخطاء 
دانه لزع ان>كونعندارياب الصتاعة موارةعظية فى العمالية واهتنامكلى مع ' 
| التؤدةوجودةاللاهن لمعشواهذًا الخطاء اويعرغوامنشاء. متمعوهوبردا 
: التعميم يستدل على تقدم الصنتاعة وانها بلغت درحة الكهال وبا جل" ذلاتدب 
م نكونه يازم مذى”عدةقرون حي يصل الانسان الوصنع آلة مشاعةناءة 
ٍْ مث نكون قواعدهامعلومة واشكالها تحكمة التمديد الاان حاحهبا 
كر دمعاقا على صناءة احرائهااامنوعة عن ثم كانيعسمرء لى المالالى 
|| لدم التو نا نحتاحة الى الضط والا:ة انا نتص مل الىدرة غيره ا 
ظ «ن الخال المتقدمة فى الفنوتالمذ كورةوذلاك لانتتدمهذه الملل يعينهاداتها 
ى تمص الاسساب الموحبة الخطاءض العمامة #اوااقضية العلية المعروةه 
حق !ا اعرقة والمطرقة على العملمة وحهأأعصة هى الى تتجعل المالى الى لدست 
فىهسنة واحدة همأو ده فالمعارف بل وتحعلها فائقة على من يعادلها 
من لحلل الاخرى الى سدقتها بأء شكال ت#دولات الدزاعةوه_داهوالغءرص 
17٠ ٠9033133113111 311333‏ 2177 





فلطسمق البئذية على الغلونة 26 
1 الاصلى عاد ذكرناءقهما الشان 
عو( سان الاشكال المنناسية )بد 
| الاكئ لار ا بالمماعة تعر قواثدر د مل سكل ممائلاو مساولا'خر 
دلهم #شاجون ف الغالب لعمل اشكال تشبه شبها ناما اشكالااخرى 
غيراتماتكوناكبراواصغرمتم_اوء_ل الهئدسة هوالدى تعرقاله طر دق 


ا سر بج بس جمس سب زر ص اد لق ووس ب با هو هرد اي وي و ا ص ا لج .لاج 1 


1 


المنشاءبة 


ولنغرض انمتقيم 1ن | ا (شكل / | منقسم الى اجزاء متمساوية 
مدل أ سب ل ساد ده ال ونفرضس ايضا انأ 


2 و 
مد امن لط من 1 ألْقَسم ,على اى اهامس الاتجاهات متوازنات 





1١‏ سااو تت د ى, 6ه ال متكون هزه 
المتوازنات متساو ية الا بعادو بان ذلك انااذانزانااعدة ١‏ ا 


وااسسس سيوع 





0" د 


مثاناتمثل اب ١‏ , سنت ؟ , ساد © وهل براحرث 


انزواالثشاتالتقايلن متساو يةواتكلذ لعمنه مساو لا خراءى ا نضلع 


اب دساوى رس دع دم اسلو فاذن تكون اعدة 











١١‏ مك و و لع الى هى الاضلاع المتمايله: من 
هذهالثاشات والى :دس ل الموجودة بين الموازنات المتوالية 


ولعْدالا أن خط مدع حر لاا يدم | اف نشول 
حنئذ ان احزاء م 2 و53 و قح خخ و خ2/ تنكون 
مساو به لبعذها 

ومن المع لوم اننا اذا نزانا باعدة م ١‏ 














9 


سبد ؟ - 5 3 دء: ع 86 عل تراز اد تور ضع مده ش 


0 درن وم الو على | 
ا 


5 كششفزموزالسرااصوة 
الطوط المموازيةوكانت هذه الخطوط على بعدوا حدم بعضنها قصل معنا لممنا 
أن ١‏ سساوى 2 ١‏ يساوى 01 لت وزادة على ذلك 50 وت ظ 
اضلاع ما أت م3 ١‏ 5 م ؟ ودج وام ؟ الم متوان دةوساء 
عليه تكون زواءاهامةساو يةفاذن تكون هى متسادية وعمقتطى ذلك 
تكوناضلاع 2# و 5د و وج الالمتقابلمتساوءة 
ذعلى هلا اذاكامائل 1 سنا رسكل ) _منصسي| الى اسزاءمةساو دة 














واسطة متوازنات 500 لما نب ل 002 د د وهل حرا 
فان هذه الوان ات كيم ! ايضامستقيم 7 الى شطعها إلى احراء 
محس أو ده | 
#تستعمل هذ هالشاصية لتةسم مستة مساتةم معسلوم الى احزاء متساد علي : 
مثلاإذ افرضناائه يلم تقسيم خط 7 (سكل 8) اف الى حسءة! حزاء 
مقساو دهف اما دمن نقطة أ ] مستت ]1 كانه م أنن فاكاهاه 
كات ثم ذعين نان راح الببكارتقسيات م و9 
بوديتوويييية + © ومن تقطية سينا 1 سس ف 


عمد د اضامن فط 3 





ف ال ع خطوط - و - ١)‏ 
وك" هغ 0 © مُوصير خط ات منقسع_ | | 
إلى مس ة أحر'ا” عمتساز دة حدث أناحزاءهذا المستقيم اسه مح ومرة دان ٍ 
المتوازيات الىعلى بعدوا حدمن يعضها ْ 
وهذه الطر انقسنة فى المستعمله” عاده ف نشسيم المقناد س المستعمزه" ررم أ 
مستوياتالمبا ف المآكية والههادية والصر بذ ظ 
ولقسوة الها دس فال عظعة جد احيث تدوقف عاييا تصةالرسومالمستعهله ع ١‏ | 
هذه الما بدس اوفسادها واختلا لبا ناذا كان بعض اجزآ “الفا يس المضيوطة | 
ول العماية وان نت جيع احزاء الرسوم الى تعتير فهاهده الاحزاء 


كالاقسة 








فى لل م ممق المشدسةعل القنو 8 7 
كالاقسة فاسدة ابضاورا ار رهذا انلدطا غير مرة ونواد عنه خط | 
0 ظ 
ولاجل الوصول الىتقسيم انرس هسبوة صحصة ينيج أن لامكو ن #سيات | 
ل د ؟ى " الاصغرمن اسا, شا د| 
و2 0 ديت أيضااننضع طرق البتكار مع الضيطعى خط [” سس ظ 

ا نادت وكدذ لك دش انلا تشغل علامه المكار الامسافة 
صغير ةبد رالامكان يحيث انه لاينشأعنامتداده الاخطأهن و بالجلفازم أ 
عتدرس المتوانبات انيكون منتصف اللطالمرسوم يلم الصاص اوالميرا 
مأرامع الدقةبنقطة التةسيالمواققة عدون كوت التوازى عسل مايش من العمة د 

قاذانو: در هله لسر وط كلهاد لتهفر دهأ ردهاعلق م ةالعملية 

وقد نص واسطة مطة الكارصسجة خط 1 نت (شكل 4) يحي ث يعرف 





| 
ظ 





هل اح اء 57 3 سات 3 سدد متسا ويه عل و ححساه 
الدقةاءمله ١‏ 
بد( سان التقسييات الصغيرة لمعا . 7 

بازم ف الغالب تقس وحدةمقياس بان امم 9 0 كل م الى احزاء عديدة 
ميث يكن تعي باعل مستقيم أهمر ‏ ام الصغير ذطر د نقه محكمة دشة وقهذه 
0000 - ونا 2 ده مسا و يه البعد 
سين اطوا لل 0-0 20 رسكي 
|1 .و ؟.و "” .و غ2 و © قتدل هذهالا طوالءلى نتسيات 
م الى اجراء متساد بة بقدر مالوجد من المسافات المنساوية سين 
|أمتوازات م و نه و وه الم مثلا اذاكان م يدل 
ااعل ١‏ 12138 0 ايه خط مال المذ حسكور 
د نت كلها مساو ده التعد فأن أحراء مسلط لل سات وى د 























ار كدق رموزالسرااد و 
و قه وهل حراتكون قاللقيقة عشرالمتر اوعشر به اوثلانهة اعشاره 
وال بعة |عشاره وهكذاوعوضاع نكو انل بواسطة اللقسادس المرسومة 
طرق السكارعلى خط مر ١ 8 ١‏ لاه بالط لسرعه د نثقاهما #سبقدو 2 
الاعدادءلى ان ١‏ 3 55 و : و سح الإسذلكتبق اماس رمنا 
د( ان هيروس اريك اوخصول مناعة) جه 
اذا كان المطلوب تعس رسم | اذاو #صول جارعل مقتضى المقماس فأول شئ 
بعل هوتعمي ا قياس المستعمل لتدصيل هذا الحصول فأن كانهد | 
المقياس قاسدا كا نالرسم سب الظن غيرمضبو. طو ان كان تعدا ولدعن 
الرسم عدةانواع من الخطأ ينيج الححث عنها 
ولترجع الى تقسيم 1 سم اللطوط المستعية الأطوط المدوار ريه بة فقول ادافرضةا 
ان خط ات ( سكل ّ( مقطوع بتوازات أم لم ات 
و ل ر || لس تعلى بعدواحدفانحز فى د لد سه ف 
المصور ينهد المتوارنات يكونان عبرمةساو دن ال ب و آنه 
و در و اللذانهماجوامستقيم 00 6م اللقطوعيبذهالمتوا ل ر نات 
اكوكانا حاتت كرس اتن عر اكراشاين مد 
وزيادةعلى ذ إن يحسكون ٠”‏ 2 در مشيلا على طول 1 2 مه متدراشمال|) 
مكلا اذ اكات بت 5 يل على أب كد ا عسات فانه عدرل قفسورم 
ناب الماريعة رمتساو 0 - ب 2 سات ذه 
د ه فتن لل ورسم متوازريات_” اليا وردع شين 3 ر 
المعدة اجزاء مل 2 5 و دحج و كد 0033 ع نالك المساو يه ثخط 


م2 درم وجدمن! إسرآء سات : سد ده و وب 


المسا وءة نفط ب ادن كود شاد سلا عسل 0 


دم 

















تسق الهئدسة ل القلوة: 15 
بتسايتتل ه, عى 7ه 0000| 
بين عصدد للوات الى بثتظهها بات على أسار ور على 
2 جاتن الطريفتين وهما ان ساف امسوم على أس | 





٠ 








ظ - - أن سائصب 2-2 أ .1 
ساوى 2 ر المقسومءلى مم22 اعى أن الحم 5 وي | 





فحت :إل لس 2 ر الى :9 3 اعوىان نوكن 


أ :: 23 م23 
ظ وقدام 0 عله يه أسم التشاسب الستدمى الدرى عل داماعلى 











ست اليا 
ا فا ف اه حل 5 مو د حدم ايل نت السبة 
000 فلس و سب 2 _ ف ل تكو . 


الهوندسية الخاد ل بين كية دن هى قسعة الكمية الاول على الثائية وعكسبا 
هى أسوة | لكمية النا نية على الاولى 
ويشهل تناس د اليا أسدا 0 م2 م 2 على اريعة 
<دوديطلق على و5 نحديها الاول والا.خسير اسم 38 رذن وعلى الليدين 
الخصور ين شهمااسم الوسطن 

يا نانخاصيةالاصلية لتناسبالبندمى) بد 
خاصية اناس الجمدمى فى ا نحاصل ضيرب الطرفين فىيعضهما ساوى 





حاصل ذمرب الو سطين فىبعذءما 

ولا-ءل الرهئة على ذلك يلاحدظ فى أسب ندقاء أب 

17 0303 ا ” 

2ه ' م2 أن ساقت -- 0ك 
١‏ ساد م2 


النسبتينمهافى ا آت و م2 فا ان ساصلى مر جبما يكونانمتساوين 
| ملكن م الممسومءلى آ والمضروبف ات مق د 
3 33 


١ *‏ 9 تشعره وزالسسالمصوة 


اسم اسمء دل مض لخ سا ل ل ساح ل سم عب أ سس ل ٠٠‏ املاط _الاساتسووه شاش جم بج غاص وااسطااك ساس سا1 المافمه بوه ------000 تت لسيممدةا ا ١‏ اسمس سس م مود 7 ومجاماسة 3 





هو بالاختصارعين _ 0 ال مضروبسف م3 اى اله حاص ل ضرب ١‏ 
الطرذن فى يعضهما وكذاك 2ر القسوم على م 5 والمشَرُوبى 
ٍ ْ 
0 مف م2 م 2 هوبالاةتصارعين در 2ر المضردب فى آمب 
|أىان#ساصل شرب ب الوسطين فيعضهما فاذنيكون حاص لضرب الطرؤن أ 
ىعض هم امسا وبا لخحاصل ضر ب الوسطن فى يعذ م ما ظ 
وتستعمل التناسات الهندسة صحكئرا فيعلى الجندمة والمساب | 
|أوفتطسةهماءل علوم! خر ركعل الخدارةوعليا تالصئاعة وغيرهما 
| ولنذ كراك سسكيغية دلالة عل اللساب نواسطة الاعداد دل التنساسبات 
اذافرضناان (كل *) هرسوم نواسطة اماس امكننا اننستدل 
ع ىكل دن دود تناسب سافت : أن :: ور © م2 
بعدداكرا اثالى تسعل عليااحز كالم السية ملسيو بحدةالمقماس 
مثلة اذأكات دفن حو 0 ا 


وا بكار هج 


ف؟ و م2 - قأنه شل معنا الناسيان مدان وهنا 


0 


الل اد 





3 : ء؟‎ "0 0 : ٠ 
إويناءعلى ذلك عكن ان يسدد ل على ذب ب اللمطوط ونناسائها نسب الإعداد‎ 
على © قصل معتاخار بجالقسبية‎ #٠ وتناسباتهاوبالعكس فاذاتسمنا‎ || 
ااذعيهومتدارالنسةالاول دهو > واذاسينا غ؟ عل 5 صل‎ | 
معنا ايضاخارحالقسةالثانية وهو 1 وموكنت النسبتانمتساء تن‎ ٍْ 

| وجد توه اناب 
وادشعنا ه على *" ,فا نخار التسعة بكو نسدساءاذاسمنا ؛ 
يلي غ؟ فان ارجح القسعة يكون ادضا سدساويناء على ذلك اذاكان 


7944و ©92©ككلل 5١44598894‏ 92ج :000011111111111 


دس بئان 





ظ فىتطبهية : #ونسسةعلى النتيت. 4١‏ 


| ُسدتان متساويتين بوعكسنماهها فا هيا ييسكونان متمماو يتتنايضا 
ان بست لنامننسبة عنم 1 © 85 غ؟ © خ هم ةواسدة 


ا اهن ادن 

"١89‏ 0000© 8م "١‏ 0000 كعم 

:2 هه د #ع هة 4ن ])] 9# 
|أفاداضرئا حدىمعادلة ©- - ك فى 4" نع معنا مج 
ججح 12 بن« 5 


وحيثأن © , 4؟ هماالوسطان, "٠‏ , 2 هماالطرفان 


كان أحد الطرة ون مساو ا + اصن ضَرر بالوسيين 56 مقسوماءلى 


دومثل ذلك برهن على ان كلدمن الوسطن ساوى حاه م مرب الطرفن 
ف.دعضهمامة وماعل الوسط الا مر 

فعلى ذل كاذاعرفئ 05“نة من حدود لنتاسب الهندسى الاريعة قانهمكن 
معرفة اللهدالرابع فوا ر'سطة القساعدةالىَذ كرناها آثغاوهى فاعدة الثلاثه 
وتعيت .ذ لال لاله دعل مسا سؤر الرا دع وأسعل لودوداكلانه 

وكثيراماتل تعمل هذهالفاعدةق سانا تاخرا وال ارةوالصناعة 
وسعل عل الأوخددسة على هاعدة الدلايه ان وره همثلا اذاعرفنا وئايلايه 
خطوط مشل (1) ولت و (ثُ) (شكل 05 مهل علينا 
انتعرف بواسطتها خطا ربعا كغط الل ععيث يعدث (0) + (سم 
(ث) ١‏ (3) نبدأ وضع (يتَ) حامر ف طرف 
)1 - ود رمعم من مهابة و مسقم وم فاىاعاءه 
كأآن ردن ٠‏ نقطة و و عل ود لول وي م درم كن اك 


22 ان مواننا رح رح لل 


و ا د 5 
ظ او () : (س :: (ث) : (د) 














3 كشفرموزالسرالمسوئ 
ظ و اذاكاتالوسطان متساو بدن ن قا تالطول اوالعدد الذى دل ء ليما عجن 
| وسطامناسبا بين الطرفسن مثلا فثثاسس » ' 5 5 ) © م م8 
5 دكون 5 هوالوسط المنساسب بان طرف ؟ و8 
0 عدم ار لنقانه يسول عليئا| ضر 4 ليما 
دزا نامتك سان المثلنات والكوا» 
| إذاكانت اضلاع ماق السا, ا (شكل ؛) المتقايلهة 
متوازبةقائها تكوب ل كرد المثلمان منشأيوين قاذن صل 
ا 





5 دوسءتسصة وس سسبو ص سس ل سس سسا ع عد سه ومس ميسو 1 يوم سس صسبس وس سس ينع 





3 
ات : إل ٠:‏ سات : لات :: الت :اث ولاجل 


الرهنة على ذلك تلقل مثاث أ - تت دعل د لتسييون 








حيث تقع نقطسه 7 على نقطه 0 مم د اث و سات الى ان 





ذأ 


اث ححيث السامتواز بات مةتصمرةبين» وار با تاحرى 


اوم يس سيت سسمتصسييووع 0 السويص سسسبيبيبي ا سد حسلموو دمحي رب سا1 


وحم ثان أ وشم , سام و ساك متوازيات يا 
إساء إن ٠8‏ شم ب اسه ااكث 


3 


وناءعلىذاك أن :ان :: أن ١‏ أك 1 سات 
فاذاكان مثلثا إنانتب اسه احدت رقي ل )١‏ مهعدى متصدى الوضع 
والدورةعحرث ,حكون 0 عوداعلى اد - 57 على 


ممه وس سونو هوا 


اث و الت على اث ل 





وسان 


5 ا ا اا سسكا كنا 


| فى !طسق الجندسة على الذون 4 
]| وسانذلك اننا اذاادرنامشلت 1 ساث يدون تغسرشوع منه من زاو بة فاك 
حولققطة اانا اث مكون موضوا ءلى اك فى وضع موازنخط 
١ت‏ وكذاك يفصل فى 1ل , حْثّ فاذنتكوناضلاع مثلث 


سراح مححيم 


اعد ا الات سا ويكون الملثان متشايون 





لي ار آناث - 3 و أضيت ثُْ منش جين ايشا 
|[ وبكود نا لاد منشابيين وسائه تااذاقرد ضنا لي سات 


ا رونا 


و أساث (شكل 3 أسب أحرى عيره ذه وى 

أب 2 5-7 ها 0 " ل/سلساسينة ‏ " ل 
فارص ثلا مانا كثاث [1-. 2-1 كردطامهى فو ات 
ظ وَرَ زادةعلى د لك تنكووناضلاعه الثلانهمواز ده لاصلاع ا 5 
5 أ سب على التتاظروماءعليه عصل معنا 


/ 








0 
أن ١‏ إانل ٠*١‏ إسب ' أث '' ساسم 8 راك 
وس وس سس 2 محسس مسو وس سمو 2 سمسصسييه اباط 0 
2 م أ م أت 
ادن ون اث عت . أب و تخ سل - 
ب مسد لصم سمس سيو 8و ال ار 
_ظ اتسين امار سس ريينا 


قاذ كن 82 - 00 حا ع 
قاد ثتكون اضلاع متلى 0 انث أساث الثلاه ميس 1 ده على 


التناظرو ئاء مع يه فأدن تكون 3 ١‏ 





ئا ا 0-١-0-2:‏ ]00 معد راو وسح سماو اس ب 


م8 





[له5 : 


4 - "#شتترموزالسالمضون 
)- د أو حجان جح سبدب ك2 حد ا ث3 عم سس 


خينقد مانت اضلاع المائين منئاسة كان زواناهما المقابلت للاضلاع ١|‏ 
المنئاسة كو ن صوص هذا السسمتساو ده ل نكو نالمثلثان متشاميى 


سي وي و ع ل بعصت مجو 


وم كانضاعا 1س , سال من مثلث 1سالتٌ مناسيين 

لضلى 1ل و اث مزمثاث آساث وكانتزاوية 1 ح | فان|| 
ه#ذينالمثلين يكونان.تشاببين لائنا اذاوضعنا زادية | ١‏ على ١‏ فان فآن 

7 2 1 “ات كا 0 عُتَذات اث 

1 اث ا يكونانمتواز بين دعلى ذلكك ونالاضلاع اثلاث ةتمتوازية 

أ ضف (شكل لد ادا رسعنا من نقطصة و مسق يات وهر 

اده ض و ووطرع الثلاثه القاطعة لمتوا زبى لي 2 

ادافخ و رعا ص شه لمعنا اولا على التوالى سب تشانه مثلي ١‏ 


ا و وو 1 و 0 





لاسي ادس ول وضع ان و 
3 56 27 

ظ ل ل 

ا عط ون طن رت و ص رع الى هى ابعزاء 


!| اللتواز بالطو عن بامستقيات الثلاثة رسو مدّمن نقطة واحدةتكون 
١‏ ممناسيةوعكس هده الماعدةصحيم ايضا 
ظ وعكن ان نيرهن الا ن على انالشكلين الصكثيرى الاضلاع اذا كنت 


ظ اضلاعمما ماب متواز بةومبئاسبةيكونانمتشابين 
| قاذ فرضنامئلاانشكلى سد وضاع! , الدوهنفخ| |] 















فتطسمق الهلدسة على انون 2 
هماأألاذ أن أضلاعهما نابل" مناسسة ودتوار ار ية نتم ان 
3 ا سات 1 لاه 00 | وتكون الزو ابا 
ٌْ المتغابليت الت لمة. و طامتواز بة اثنينائنين منساوية فاذئزاوية 


م صلخو ان سسصه د 


ص انا لت واذا مددنا شعلى ات و اث صكان مثناا 














ش ُِ سس ومو مس يسوي 
سانب و أاث متشايبين حدث أن زاو ده - د 


تانق زاو. نه نس الخصورة مين متشاسبين فاذن فصل آسا 





2 2 
2 ا اللاي م, ا 57 أده , 
و عام 2 م ل ىه 5 . 





واذامددنا يعدذلك اك و اك انمق أساد ور 
يكونانمتشابوناضاديثان انب ١‏ إث ٠8‏ دك ٠‏ 


٠. 
1 قات سوه عب سجس ارم‎ 


٠‏ م * ١‏ مانزاديي إساد و أ ثك متا ويتان لان 
اشلاهيهامتواز نةئادن: ن 31 موازنا 6 


اواذاتماد نا على البرهنة الم كورةفالنانقسم الشكلين السكشيرى الاضلاع الى 
مثلئاتمتشاءهة ظ 
وببناءعلى ذلك اذاامكن عل مشلنات مشابهة لثثلثات اخرى امكن بالتد ريج رمم || 
اشكال كثيرةالإضلاع مشابهة لاشكال اخرىااما كانعدداشلاعيما 
د( سان كار السناسب) ب 

سكارالتناسب (شكل )١٠١‏ هوآلة بسع لوئها لتسبدل الحو يلات 
اناس راعمايات اندو ع وهومى سكي من مسطرثين متساويتن 
ومدر”جتن على حدسوا 

فاذا اردناتو بلابعادشكل من الاشكال النسبة خط مولوم كم خط 
الى خط اخرمعاوم مكذة ب فاد.امعل على ضلع اسم طول آم 





2 






ظ 
م 
| 
] 


- 0 ه ونعينعددالتدر بع القابل لتقطة 0 وتمعلنقطة 5 الى ' 


ل 0" كشف رموزالسرالمصوث ظ 
اك 1 
ودف اهذا العددعلى الضلع الا خرمن عكار التناسب وفمعل بواسطة 
بتكارعادى"انغراج ضلعيهدرطول نحت و بعد داك نضع احسد ضلى 
السكار العادئ'قى مم م ع اوتغلقى سكار الثناسس ح تكو نمسافة | 
و مساو اطول ف فيقسين من ذ لكان طول 1 ١و‏ ؟؟ 
ام الخ المورجودعلى ااضلعين يكونمقابلالابعاد ١‏ و ١‏ و ؟ 


























0 ؟ و " كافىهذهالف بوهى_ 
ل لن :: ,١: 1١١‏ ١::١؟‏ 
؟ #117 كو م لل 


ايسفن اسطة سكارعادىاننا<ذكورا الاطوالاوله فى ١‏ 


واو كو ؟ و" و" الالموافقةلاطوال ١ ١‏ و [؟ 


واذال ود مكارتئاس ب فائنانصنع سكارامثايهاله برسم خطى ا 

آست (شسكل ١‏ بألطر د نشد ألا ” نمه وم ليمك ات أب 
0 حت 6 نسم منقطة نس "ب المعثبرة مركزابواسطة انفراج كار 
سنت نضا قوس 00 وش هه م 1 








ظ الماتزترواتوس. نت ساد وكذالارسم مئنقطة لت ١‏ - ست الى يقطع 
فيا هذا القوس المديد : قوس ,ته ١‏ الارل خط ات قاذ الزم 
ان تَوّل طولاكطول ١خ‏ أن فنسة ه الى ضب ذاننا ترسم من 
نقطة ١ ١‏ المعتيرة مركزا قوس رع ك شا فيصسكون بعد نقطى 
07 ووه ع ينما حول حديث تعصل معنا 

م6 ث0 إنا ساس 5 1 ا 


وهذه الطر يقةصاطة,الكلية لتمو لاسر آعالقو رس ألكبر الى االصغير 





فى تسق الهش سة عل القدوقة 0 


0 





م نيديا لجسن جا سيمت مسووسهه مصعم مد سوست 


ظ بر الكثيرة الاضلاع (1:: المتتظمة الممشايهة )نه . 1 
ظ كل سكلن 2 سيرى الأضلاع منتطمين مدن ل عسادق الاضلاع يكو نان 
ْ متسشاموين وسانذ كانه حيث حكانت نت اضلاع كل واحدمتهمامتساو' َه أ 
| فبالضرورة تكونمتناسبة وتكون زواباهماالى لانتعلق بالطوول بل بعتدد 

| الاصاد من امن واحد ذمهما 

| ولسسمة يط ى كرك ى الاضلاع المنشا جين الى بعذمما كنسية الاضلاع 
الوسيطة الى يعضها 

ود ردازدباد اضلاع كثيرالاضلاع يكون الشسكل مغإيرا قللالاداترةااى ) 
ْ دكون ع سوم اه اكاذن شي إت. انكو ن الدوا : بر معاسيرة كالاكال 
لتنشاببة اعلا كاف لاون لخطوطسية المنشابئهة الوضع. متناسية 
ونسية #مطاتث ف الدوائر اكه النسية أنصناف انشغ رذ لدو 7 





الى عضب 0 5 
فاذار»عنا فى 3 رين نين شكلين كشيرى الاضلا مم مع هه فيعدد 


( شكل؟١‏ لوي طالماناسسةفيماهى آولا نسة أل 
| اتصاف اقطارالدائرين ونانيا كسيةاضلاع كثيرىالاضلاع وثالقا ' 
فسبة رط ىكثيرى الاضلاع ألد ذ كورين فرابعا ورايعا نسسة #رطى ققفسا فين 
الها موقن 1 0 
واتارسشافى دار ره (شكل 00 قطر أ5 سب سد ربنا من نقطةما. 
كنقطة 0 من 5ذا|امقطرخط ن عوداعل هذا القطر ولكنا 
سكو أن و ب اس انا نس ملت أ سا انا 
الزاويةوهى رم وحركئذ يسكونهذا المالث القاتالزام بةمشايها 
لد سا ا نميه 1 
لكل من ملق ارح ث , ارح سالتٌ المزءين اللسذين تركب 
مهما : 5 


م 


8 4 ' كشفرمورالسرااصوث 


مم2 لعالاويحوت واه رار وموم ل ترهقةا ممه مسجب مو سس مسد سس بج يس ب ص سمه موسرو جنا سنت موت انه ماري مشاجتاة ناا ازا اراب مج تري اجر عمجتت جا هاه الله ١‏ 1 اتا د اله وود بو اد و سي يي سس 


| ياك لك إن رادية 1 الطادة مير حك بان ملاك. 12- ب 1 
2م أن 3 القاتمي الزاو ية واسادة الاخرى مساو بة لزاو , بقاع 8 

لأقصة زاوبة 1 فاذن #حسكون زوااهذين المثلئن الثلاثهة متساوبة 

كل لنظيرج اريكو يي 

وكذلكزاوية - نك القادةمث رك “دين مماو السرج و شت 


المد ذ كو رن فاذن نكو نهذان الثلثان مقشابين وقتضى ذلك تحصل معنا 
التناساتآلا ' تنه وقى 


للما موسرو من مهم 


فادن ون اول الضام الصغير الم الى الى هو ا ن مكلت 
أت 6 الام الزاو بة وسطامتناسيابين وترالزاو بة القائمةاللذىهو 
ات وحزء” الى هى أ وهو زه المو ود على سارعود 


حت 


اننا كو دالج العدرادين الذىهى رح ست وسطيا متئاسيا دن 





وترالزاو د دك ة الذى هو 0 وحوءة اذى هوحزه . لات وهو الدزء 
ال مو ودعلل عن العمو دالمل كو رز 
ناكا بسك ونعود سارح وسطامتناسه اين زدى وترالزاوية القائة 








الل هما 3 5 52 _ 
ذعلى هذا اذا كان وثرالزاو بة القائمة قطراللدآ ثرة وكان سس رح أصنى || 


ا د ال تس لسغت مجو ل سات حك ع عي لصتت ب إتتويري ت ري واو لاسي سر ل الو _ از انال كول .سه ممطحسر تم انز 1 لوانتي بعر يموي بسب 1011ل ...يسور 1 


ركم 





فى ثناسق الهبادسةعل الملون حك 


ال 5 


وثرعودى ”على هذ االتغطرفان آ: 7 سن بكونان وتر ين اخرين | 
شد ين من تهاب ةالقطر 


واج من ذان ثلاث خواص اول اولا دون وثر أن الوشبوععل أ 


000222222222222 0 


صم مسي ممم فكد ‏ مر مص بمسصصم كد 
الحم 55 


٠‏ سس صسييسة > 1ن وسون هسم 





الشعالوسطامتناسابينةطر أب وحزءه اذى هو ات الموضوع أ 
فق الاق لز العمودىظز هذا العطر ْ 

نايا ثائيا مكونوتر رح اللو للوضوح عى اين وسطا متناسيا ينتار 
ا نت وج وم سان ا لموضي ععلى يعن نص ف الْوترا لحمودى 








3 يكوناصف وثر سارح وسطامتناسسادنجزءىالقطرالموضوءن 
ْ على ماله وييئه ظ 
1 





وكثيرا مانستعمل هذه المواص فى تقو يتات الاكلات وحركتها 





ْ (الد رس السادس) د 
ِْ (ف سان از مسطم الاشكال المستو يا انتهنة) 
(تطوط مستقيية اوصسد برة )د 
اذا ارذناشاس المسطسات النتهمة مخطوط مستقية اوعخطوط متعنية قائنا 
تجدل وحدةالمقياس السسكل النسيط الهين الرسس والقسمة وهواار بع الذى 
مكوناسداضلاعه مساو بالوحدةٌالطول ظ 
وينيش اننين اولا كيف يكن بواسطة هذا المرنع قياس مسيعأكيرمنه 
اع ىكيف يكن معرفةعسدد ع اتاحتوآ المربع الاصستكبر عن الاصغ رأ 
شن ظ 


اب ويه عد حدر وطس سيب عجوو سي ما اممسسسب ووو ا :د إٍ 


و 4 11 مونًا! شرالمه 9 


اا اك د مش سس م سي ا سس 





0ص 


| الهمشدرماتاحتوآ: أضلع المريع الا مريع الا كبرعلى ضلع الم بع الاصغر يمكن ان خدث 
ف المر بع الا كيرطبةاتمتوازية يكونعرضها الضلع الاصغروطوإهالضلع 
لكا كوالطفة ة مشل على المر بع الاصغر بدرعررات احتّواآً 
| الضلع الا كبرعلى الاصغرهدمثلا اذاكان الضلع الا كبرةو ءا على الضاع 
ظ | الاصغر عشسر وات قاننانقسسم المر بعالا كيرالى عشم رطيةاتعرشهبا أضلع 
| الاصغروطولهاهذا الضلع 0 راعشسرسىات فا ذن تكودكل طيقةمساوية 
لدم ل المر بع الادخرمكرراء شمر مر ات هدوع عرص ا مضروية فى مئلهسا 
هى عدداأ ر بعات الصغيرةالمظروفة فىاار بعالا كير 
وستد ل بلك البرهنة على انءاذاجعل ضعاىعى دع وسدة الطوك كانهذًا 
ظ المر دع مظر وقأقى ص دع آخر بكرنمةدارضاعه 


ظ ١ <>١‏ - | 5 حح اب َ' 
| 6د 6 عدج بايالا حمس 94 
“1 7 4 مالم 7ت :ع - 
5ج 4 عم ١‏ 4 ع إى ١‏ 
6 وح وين إيجزو« إحدء. |٠.١‏ 
فالاعداد الىهقى الو لا اق 11و ا 5" وهم 
حراسمى ثر عات اعداد و و اي 1 الل 


الامساندل على عبد المر جات الى بكون ذاعهاودة الغاول المظطروفة 
فى مسطم المر بعات الى اضلاعها ١‏ او ؟ اف ” او 2 اوغبردلات 
والاءعدادالقهى ١‏ , ؟ و ”" و 5 الدالةعلى كيةآحادالطول 
المظروفة فى كل ضلع من المر بعات تسعى حزرهذه المر يعات 

واذا كان المر بع الذى يرادقياسه اصغر من الى عل وحدة القياس فأنه 
5" بف فى سيم هرا المريع دع الاخير إلى تقسع_ات انو نه يمعى اناضلا عه تقسم 


بد بعل سيوع ل بيسن ل بيووين بسي ل د سيق جود 
مسرا لومس اس سه سس سو وس ووو ار 26 
3 - - 

و 


العشرةارآمتسادية قله عمانة ماع صخاره مساو به كل وادد ملوأ 


0 





“لومم ل 


عدن 


9 تطبسق الجلدسة على الثلون 31 
| :مكن جل وحدةالقياس قاذا كانت هذه الوحدة كيرة فا نبا تقسمايضااً 
الى اجحزا من مايه مضمرو بدفى مشاه ااىء ثمرة آلافىسزءمن الوحدةالاصلية ؤ 
| وهل را (راجع فى اماد الثاى الدرس الذى يذ كرفيه الاقدسة) ظ 
وعد ديد مسمطيم المر لع لمأو دمتغر داشئى لناانثر كب المر بعات اثنين 
أ شر هو ل اكب فبوؤخدمن عم الهندسة مان حر عممااوتفا ذاو مااعق 
كيف بمكن عل صر بع ومحستكون سطمه مساونا شموع عي تعينمعاومين 
ظ ادتةاذاهما 
مملاادافرصناان اس ساد (شكل ؟) و م داح خ (شكل؟) 
| شماائر تعانالمعلومان فانائرسم مدنا اعم الزاوية محيث تصسكون ! 
زاويته القاتمة الى فى ض (تحسكل ") مخصورة بن ضلى 
يض ع مه و ص زر سح أت واذا رضاح بعسين 
> مم ىم ص راث - ساد فنقول حينم ذانمردم 
ين ر هر ف الا كدر المرسوم على ضلع ىر ساوى 
يجو ع المريعينالمعاومين 
وقد نانى الدرس الثالى انما اذ انز لنافى مثلث فاتم الاو مكلت 
ظ 5 (شكل ) من الزاو به الشائمة بعمود 2 على 
الضلع الا كيرقاته يتعصل معنا رلل ١‏ لاضن ١:‏ يض 
7 عر ويلتج منذ لكان اس ضى مضر ويه فى ساض 
م ل لصي ل اومان 
دن كن خد ين لاد يرثن دي : 
رص ضار ينتج منه ايضا ان رص 5” رص 
- ر صن حت رئ 5 | 


فم 
1١‏ 


٠ 
ْ 

















و سوس سين لويم ل سود 


ةا كشفوموزالسرامصسون 





0 


| قأذنيكون أكون س ص : زص ١‏ اك جوع مربى. سن صا 
5 ادن شى مساو ار د رات انن ل 
به ار سر الذى هوةياس مربع سزردوف وسحصللب يكون المريع 
الا كبرمساو اهموق عالمرد دعن الا " جين 

وبماهعلى ذلك مكوت المربع المرسوم على الضلع الأكير فىمثاث فاتم الزاوية 
مساونا تجموع لمر يع المرسومين على الضلعين الا خرين 

اذا اردناعل مريع مساولتفاضل مييعين اخرين فا انصاع مثلشافاتم 
الزاو يد يكوتضاعهالا كبر سس (شكل ) وهوضلع المريعالا كبر 
ويكوناحدضاعيه الأخرين ع ص فهوضع المريع الاخيرالعاوم 
فيكونضاع ىم الشالث منالمثلث القداتم الزاوية هوضع المر بح 


المطلوب المساوى لتتفاضل المر دعين الا رين ححيثانه باضاقته الىالمر بع 











الاصغريكونمساوباللمر بعالا كبر 
مثلاادالادظطتاات © بيه وبح 4 وأن و + سح | وأن 
© باه ع ©5؟ وأن 94 بي 15 اه ه29 رأناان ” 


أو غ و ه هءواضلاع المنلثالقاع الزاى به ويستعمل اربا ب الصشماعة 
0 عرز دل ال معدم اي (شكل (/ عودا 
على مستةبم اخرمثل ل تقسوون 5 الىملايةاحراء 
ث دأ خذون من .هلمالاحناء صر - و “لاح هوتتمون 
. ل ىن ار س ضار الذى كونقيه ضض و 3 هوالعمودالمطالون 
ولنقس الا ن سطى الاشكال اا تتاف صسكثيرا عن شكل المر بع 
تقول 

< اندع !معتل سادق عاك ل شور بالقاعدة فالار ماع 
5- مي (تسكل ع( الى احزاء ماو به لضلم 


| سد 


وا 








ثباميق البلدبةعلى الكلون لت 


ناتس ووجسن: ١‏ 11 . لكوتم -. 5-0 





- لبجب ظ 
أت اذى شو من هص بع أ ساح سم النجعول وحدة القماس قاذا | 
مدد نأمن نقط التقسم خطوطا مستتعة موازيتطخط مالي قاعنا |] 
نقسم' المستطيل الى طبقات طو للها م أن وعرضها كعرض المريع 
من على أب ويناء على داك اداعير عن ا م 9 بالاعداد 
وصسكان أس هووحدة القناس فانه يستدل على عسدد مربعات 
أاست ث سم الرى يحتوى علمه مستطدل م لاماي بشاعدة 
مك مضره باق ارتفاع مرخ 
وقد يازم فى الكنون تاليا على هر بع يكون سطره مساويا لسطم مستطيل 
ملاسم وكذلك نصل اطراف ضلبى 0 
ببعذها وترءم على #وعما لمعت ركالقطرخصف د أثرةونقم مننقطة عم 
عرد م ر على تطر رح لن وتمدهذا العمودالى مط نص ف الدائرة 
تحمل معنا هوج الدرساللامس) 
2 .مد 6 مر امك ونان ّم 
' 
“ا من ست مار 
وحينئذ يكون المربع المرسومعلى مر مساوالتطيل م ال 
ظ حدمث أن قياس سطوم ماواحد 
|أوسطممتوازىاضلاع ل م انض (شكل ) يسادى حاصل 


ضعرب فاعدتهق ارتقاعه 











|أولاثياتذلك عُدمن نقطى 77 مودى م ا 

على مك اك ولح يكوننثا م سل و لتحم | 

مسأ و بين لان مث - لا (كتواز سين محصود ين بن ظ 
ظ 

















4 م ١‏ كشف رموزالسرالصوت 










| مشوازين 0 المتقابله متساوية ابضاوحيققذ ادافايك ا 
[أمستطيل ملشرحح جتواىاشلاع انون دأرنا انهذا| 


المستُطيل يبساوىمتوازى الاضلاع بزادة مثاث ل م رح وتقصأ 










وقد بسن نا اب بسع ضرب الارهام ألذ انيه سطج المستطيل اومتوازى | 
الاضلاع الذدى بعيرعن ضلعيه بالاعدادا ل لاتصاورعشر: وهال الارقام ظ 











ا مذ صسكورة 

اسن لك لظ يد ل من ذل بذ دق حك هر 
لكا لكظان» طانن لكااظائنالت 
٠‏ الك ننانطانن لقان نقالك 





5 1 1351| ؟8؟ 7 7 
6 ا 0 536 
اك 


واسسصيسيي. ‏ مصسصسيس. ‏ ومسي يمسم سر 






1 


لالقانقا ذواءه 0 
اق لالم تلز 


1 20> ف 3 52101 ؟لا/ا١م‏ 


يمسا سي | ب سي تررم سي ١‏ واقم سين ! بس ستصيسي ١‏ تس سايم ١‏ وميس سس | وي سي 1[ لومي صم مير 
















لم و ع سوه يي عر مسي لوي يي يو ابي 
ا تت 2053-1022 





مندالسدشصة : 1 دا لي سد 
لطر اقاق مالعل سل امتتلات ارعل ترازياة ااا 
الى :حك ون ارتفاءا نما مساو به لعدد 5 وتواعدها مساويه لعدد| 
ا و ؟ و "” و الخفالسطر الغا ثشدال على سطع المستطيلات أ 
اوعلى مدوازيات الاضلاع الى سك ون ارنقاعاحها مساو يه لعدد 8 
| وقواعدهاساويه لعدد ١‏ ىو ؟ و" و ؛ وهل حرا وينب أن | 


و و 
يكو <: 










قل لطسق | لبد سة على العنو نْ هء. اه 





يكو نعندارياب الصناعة حدول كهذا الحدول معاق فى ورشم, ومصائعم 
وكب عليهم ستياه فىاذهاتهم حمث أنهذه المعرفة لارمة لعملى ادك ا 
قرب ْ 
ومسطسركل مثلث مل إأسنت (شكل 7 ) يساوى نصف حاصل 
ضرب واعد نه فارتفاعه 

وان ذلك اثنا اذارمنا خلا شد موازنائلط أت وشا 1د 
موازيا خط وت ذفان المثلث اده الذى هو إساد يكون 
مسا وا للمثاث الاول الذى هو إ سابت الااله يتألف من 


لل 


إ سا شاد متوازى الاضلاعالذى يكونسطعهءساوائئط أب 





الذىهوفاعدة مثلث أ ات مضيرد نه فىارتةاعه وهو اه 
فاذنيكوننصىهذا الماصل مساو بالمسطم 'ثثاث ظ 
وحيث انهعكن داتماتقسم ا ىش كل منته مخطوط مستقية الىمثلنات 
فأنه صل معنا فورا مساحة مسطح كل شكل كثير الاضلاع منتظما كان |! 
اوغيرملةظلم وحيث كانت مساحة كل مثاث مساو الصف حاصل ضمرب 
تاعدتهى ارتفاعه نُشأءعن تجوع حواصل الضرب مساحة السطع المطلوب 
وهذهالعملية هىاحدى العمليات الى عل معرفة اللثات مسومة جدا 
فعا الجتدسة خصوصاف اخذمساحةالاراضى وننتدءالا نهذهالعملية ظ 
ىمسا حةشديه الر | 5:قول 


سطس شديه المخدر ف ساوىنصف و عو عاد انمه مير وبا قفارتفاءعه 





وذلك انثبيه منعرف !اس ساد (شكل 8 ) الذى ارتفاعه 





م 3 ينسم مط لت الذى هوقطرالشكل الى مثلثى ! ساس 





5 أسات الأذنن مساحه احدهما : أسب 4 م2 والثاق 


7 ؟ 













1- 3 0 م2 
ثاذاتةصل معناهذًا اللماصل وسدئا على الفور مربعا مكافتالشنيه | 
اعرف بأن نشس - 25 سد (شكل ١؟)‏ الذى ستدل 
علمه خط ام المدفرد (شكل ©6) ول مح - ا 
م2 م 2 وثرسم نصفف دأرة ددنت رن في مسيرعود مر ل 
المريع المطلوب 
3 غيرالاضلاع المنتنظم سساوى تصف محخيطه مضرو باق نعد 7 
عن احدائ لاعه 
وساك ايا ذ امد د نام تقلة. و الق هى مرك كثيراضلوم ساد 
الخ الى الروس الاخر (شكل 4) خطوط.ا] مسكية فاشانقسم هذا 
را و وم شو فورض ركه نكل ضلع كان عن ارتشاع هذه 
المثلثات كانقاس لعل مئبأ ها أب حك 26 2 وقساس 0-6 ْ 
الك ! (آت د اث اث د وم جرا) و وم او 
! (اسشاد ال) وم ظ 
وكثيرالأضلاع المنتظ, يغابرالد ا ئرة الى دكون ميسوما فىداخلها تغابرا ا 
اقل من اردادعدداضلاعه فاذاضاعةتاعدد الاضلاع على ودر الكفايه كان 
الفرؤاقل من من كل كية مقر وضة فاذن عكن اعتسار الدا آرة كشكل كدر 


ملاسم 


الاضلاع له من الاضلاع الصغير 0 عنود حسم حصت لامكونعود 6 ' 

























فى تطسسق لمش د سةعبل القلو ت لاء ١‏ 


1 لأ مغابرابكسةمعاومة لتصفقطر و 5 واذن يشت الطلوى‎ ١ 
وبناءعليه يكون سطم لد" بر مساو الميطمامضرو باق ربع قطر ها أونصف‎ 
|مخيطها مضروباق نطف قطرها‎ 


عد( سان استصالةثر سع الدائرة) بيد 
يسول علينا بواسطة الحل المبينفى (شكل ©) احداث مرنعيكون 
سطعه ماق الس دا ئرة معلومة اذا امكن احداث حّط مستقهم طوله 
| مساومع الضبط فرط الدا” بره 1 ىّ كون نصف #طرها معلوما الا أنه »كن 
| تحصيل قباس اى خط مستقيم مع الضبط مُكذلك احداث هى بع مكافى» 
| للدائرة(وهذاهوالمسجى بتر بسع الدائرة) وهذهالمسمل:من جل المسائل الى 
يستصيل حلها مع الضبط و يني اذلايصر: ف التلامزة زمانهم و اذهاهم 
فى الامور الى لاءونةيها 
ويمكن اننمين بالاعد اد المقمدار المقارب مط الدكرة وسطسها ,أن تشيراى || 
القطر بعد د 
٠66.٠ 01 1‏ ...| وهل حراوالى 
أرط تعدد 
564 ر"أذكرك را"#دركة رارم ؟ة والى اسم بعادد 
1" كار و19غرل" رةةار ا" لل 
وادا | كتغيناعن سطع الدآ ثرة الكلى بسطم قاع الل مرج وهو أووس 
| (شكل 4) الذى يكون قوسهنصف انحرط اوثثه اوريعه الل رأ ينان 
هذا اللقطاع كون ابضانصغفسطٍ الدآ” رد اوثلثه اور بعه وهل جراديكق 
أفتصمل قماسه ضرب دبع القطر ى طول دوس 1 رد 
ضلى و١‏ م فاذا طرحئا من هذا الماصلٌ حاصل ضرب 
ِ ات عاوم كا حت واس انه صل معذ.) 
قطعةالذا تردوهى 21س 
ظ (سبانممائلهسطم الاشسكال المنشا بهة لبعضها) 





00 كاف رموزالرالصون *27 
2 لرممائل المنثئات لمعضبافةةول 
0 #شلئين متشامو ىن تسادوى لسمة ربع عن خطين مر ن اللطوط 
المتتقابلء اوالمنناط ره مش اذا فرضما ان سُلى أوسا اوت 
دن ا ال و عدويو 0 أناحدم ببى 
سأ لبا ارق كاذا نقصت للارتفاعات اوزادت بالتنا سي ف وكات 
القاعدة بأق.ة على حاامها ونث عناثنات مد أمهوة على ا سر ] نا ست 
, سم اس اللذين ينص سطس همااويريد فنسممة دوا 5ءدد مأ: حكن 
فأعد مما وا-<دةد بماء على د للكادا 1 تن أسدمه أأسطو 1 م_دلولا علوامن 
مبدهالامرعر د القواءدالاينهما أن ند , الاثكى فان 
لوعي نعلى سالةواحدةف جسع الاحوالة 
يمان نقسم سا “رالا كال المقشامءبة الىعدد وأسول + نالمثلثات ت المنشامبة 
الكو نسبتها لبعضها كنسية عر نتى خطين متقابلين فاذن يثيت 
الطلوب 
ونسةسطوح الاسكال المنشامهة (اللنتهبة مه مخطو طُّ مستقيية ) الىيءعضها 
كنسيةاار دعات المرسومة على <تطين مءّةا لين متناظطر بن الىبحضبا 
ذاذا اذاكان صحسكثمراالاضلاع الاذان دما اسات د وقس! 
وَكذْلك 5000 طوحالدوائئرا ىهى ا شكال مندا 7 صسكون 
ملاسة للمر دعاث لمر سومة 0 0 اوطارهااو. على احطارها المعشيرة 


كالاضلاع 
| واستعمال هده الداسمات تح وول 11ت ون الى لصف 


٠‏ السمتفصي 


قطرها” 


فتطسسقالبئدسةعل الثثونة 0 حال 

ظ ذطرها دساوى الوحدةلامكن التعمبرعء نه : التعميرع 4 وأوعلى وده الثقر د دمي أدا ف أذا اردنا 

ضبطه ضبطا وأهيا الا)أعداد مبهمة غسيرانه بان معرفة كسب اا طوح 

ف العادتمع السوولة التامة ١‏ 

ولتذكرهنا ماصرئن عظية بن فىشأنسم الاشكال صسكثرة لاضلاع 

الممتنامةوالدوا” ريا دون د 0 ر هلتهما لإن هذه البرعنة صلية مه على دوأع.د 

عل متينة جداننقول 

احسداهما ا نبجبسع الاشكال الكثيرة الاضلاعاتنساوية فىانحيط وعدد 

الاضلاع أكيرها مسطعا هوصسكثير الاضلاع المنتظم 

اسان ةانه عاد تساوى تحط ات الاشكال كثيرةالاضلاع المنظمة يكون 

أكيرهاه سطءاهوالذى يكو نعدداضلاعه! كثر 

بنذ يكون جع الاشكال المركية من الاضلاعالمستقية اوالمدنية 

اقل من مسطج اللل) نر 

هد( ساناحر اء العملية )د 

لا ذم معر هه الاصئين المد كو رن فى تنظم عدوم القنون 

مكمية الرصاص الى ينيج استعمالها فى تركيب الزجاح القدعذىالمسافة 

الحدودة تكو قال سداغاذا كا نعدداضلاع ازجاح معلوما كأنت اشكاالها 

وكذ لان اذا اقتضى امال عل مسار للمياه اوللغاز اوغيرهم! ولزملهذه 
ظ الجسارى اننم طر يتالمدارمعلوم من السائل فا تكية اللشب اوالمعدن 

المستعمل' لهذه المحارى تحكون قلمل:ت حدا اذاكانت تلك الممارى 

م3 21 : 

واذا كانالمط لو بفىفن الممانى ارتفشاع العمارة وصخيطها وكذلكت امتداد 

اسواره_االخارحية فا نالمسافة الى عكن احاطتها بكممة واحدة من المناء 
تكون كبيرة جدا #لاقرب شكل العمارة من شكل كثيرالاضلاع المننظم | 

اومن كثيرالاضلاع الذى: كونعدداضلاعه كثيرا 


7 
1 


٠ 1‏ كشهدسوزلسالحهون.: 
| ولنتكم الا عل اللي غبرال وى مين ٠الميتوي‏ اذى مس 2 | 
ظ 00 ا لي لقو ل ام تقطتان 0 على 


القاصمة ف ثري ره مساقات نهاضا 
ف افر بطر كر “واقفطح مس قات متو ,د 
1 ساناحرا «العملة فيصناعة الصيى )د 


]اذا اردناما فشن صناعة الصيقى إن ددقط»ة من الارض وفعلباءلى 
صورة سورة سطم مستتو فات-انضع شاخصين متوازيين ادبروانا مستوبا مل 
نايب (شكل 15) غنتقدم مع التوازى بواسطةمسطرة | 
17 امام المستئدة على شاخصى من 12 وتقدل 
وير حم الارم اللاررة ذوق المستوى الماترشاخدمى ى م نك 
و 000 ولا.ازم ان يسسكون برواز ابدداذ م لنارا سه هس كأمن. 
مستقيداتمتواذبة مثل م أن و ماس و مرخ نانح 


واا 0605 تلاق هزه الستغيات اثنيناثنعن اذا ارردامتدادها 
(ساناحرا: | “العملية فقطع الاوناد) 


للمناث را لعذةلقطم الاوناد عبل مو حدس مس شوافق مع أو . مُ الا فاص وت 
الما ركد مننظمة نا خصى أن و سل (شكل 18) 
اللذينهما على تعد وأسسد من السو كالاضق الدىتقطع عليه روس الاوناد 
اوكون منشار ضم ط شطا مستقها مع ترضامد لولاءليه مط 
ص ط الموازى له وحيثكان هذا اط الموازى على بعسد واحد من 








النشساروصسكان مشدودابيرواز ص ط ضمط القَامّومستتداعلى 
ا حودى مال 5 اس فأن المنشار برسم مستوءامسثل 
م د ع عوا زا لروار م انال 

ولاح ل انعد الضخار لوحامن االيشب ويصلمه ويساو 3 تعمل اله تسعى || 
الشارةويءد أنهي اطراف هذا اللوح اعىانه يصيرها مستقية بواسطة 








القارة 


معد مده ع 5١9‏ 


0 لير ب ب ْم نيفيك 


ظ يي وي قي 1 اتمعالمرور | 
مجو م خرى ليرمم بجلل' من اللبطوط المستقية المتوسطة 


0 يعمئات شوق اللمسة َه الى بريد أصللامم > <هة مثب) 


وكذاك تحممارسم المستوىالرا ادع له م نو حدالنشارمتسار زا روي 
على هين الرسحين 
والى الا نل نعشرالامستو ناواحد اوشطوطام سومة عليه فلتقايل بالتوا الى| 
المستوىمع الخطوط الى لاة حكون كلبامظردفة فياه وشايل أدضاعدة ٌْ 
0 5 المستقهم عودا اوماثلاءلى 
فأذاقر: ا 24 (شكل 6 )١‏ هوانئاط القصيرااذى عكنمدهمن 
| ثتقطة ١‏ على مستوى م ناريح فبناءعلى ذاك يكونذاك الما 
ظ اقصرخط عكن مده من نقطة 1 المذكورة علىاى حط مسلةيم ع دوم 
ف الستوى قاد ن حسحكون هذا انط عودا على مسحقيى سداة 
أأو فتن المرسومين على المستوى من موقع لس هن هذا العمود 
ظ فيقال حينكذ ان مستقيم آإ ب هوالعمود على مستواى 
أ ملا 

وناهءلى ذلك يكون اولا العمودالممتدمساى:قطةعلى ا ىمستوكانهو 
|| اقصر بعد بين النقطة والمستوى وثانيا يكون عنودا على سا رالخطوط 
المرسومةمن موقعهفىالتوى اذ كور 
|أوا له اداا خسنا مسطرة مملئية لتديرها على احد ضلى زاوها الشاعة 
. فأ نالضلع الاخير برسم بالضرورة مساتوا 
|| ويستعملونهذهالخاصءة العندسيةالاخررة فىتركيب الا' لات المأشودة 
مك الارتتى الوينه والادحة وغررهها 


ا ارس سي مان لسسسصاي ا سباي ل سحسا لمعيه يمي لومم سي ممم د لجر ا الت ا ل لت لسك ارين 
- 8 . 





18 لتتارموزالسر اللصوغ " ' 


ْ 

أوحي ثكان 1 2 سس (شكل 0 عوداعل مستوى م نر )”7 2 

قات كل خط مثل ” أت او 51 ممتدمن نقطة ! على احدخطوط 

داسافه المرسوم على المستوى يكون ما ثلا بالنفار للذط والمستوي 

دعى ذلك يكو كل ما ئل من مالي أد من ة بالنطر للسطيم والليط 
سةقم اطوليه من عود إن وكلاتاعداعنهكرطولهها 

ْ ار اس درن قل ١‏ سار الخطوطالماثله ال 0 


على مستقم د 1 مف المرسو رمعلى المستتوى» ووالما"رعوة قم سم من 
الددود امكل نقطهة مدل 5 م وغيرهما دن مستقيم 


2 فب ترسم دآ " برو فى مستوى م لدان ولصسير ةط 
0 برعل تعد واحد من ونقطة ١‏ الىّهى من العمودالمذ كود 
ويطلق اسم ورالد؟ ثرة على العمودالنازل على مستوى هذهالدآ ثرةالممتد 
لاد يسسكون م هذا انحور عودا على سا'رانصاف اأطارتاك 
الدا بر 
دك ن تو رالعل"ممو د على مسكوها وشاء على ذلك اذا دارت هذه 
المي على #ورها ان كا من نقطهها حرل دون ان نثرل هذا المستو: كه 
وعلى هذ الا تخرمو ضع القدل," النسبة الاشر ا« المكتنفة يب اوائمانا خط تق طما أ 
1 عةمواصع دعضبا 
شواعلى هد دالةاعدةااع:دسمةحر ركةاحارالطاحو نللخعلواحر يندعلى ئ 
وبيب وي يعو دندءلى هذا الممورنكانت بذاك 
مواز :د ابعضباوكان!<دهزين امخر ينمكث اب تالا فالا حرئانه بكون 
مض ركاعلى هذا الورالاان الل المتدركة حن ند ورحدث يون وجهجها 
المستوى الاسفل بد ورمءواوتكوت حرلده عبل ندسه تَكثك دا عاعلى تعد 
أواحدمن الوجه المستوى الاعلى العلل" الثابتّة ذعلى ذلك اذا كانبعدهذم 
الدلات منتظماع ين لايمكن كسوب ابرالمرور دن ا عر ينم نغيران تطسن 


أت 








تمسق !هد جةعلى الانوة فقن 
ثانا لطعن حينئذيم. سائرالزقط ا موحودة بيت اجر ؛ 7 
وفذالك ناشة عطيةو بارْم م بد الضبط فياحر أء علية الا*لآت ادا نان 
توازى العلااتغيرتام وكان عو دارا مرغ رعودى "على مدشوى هذه 
العملا تب لكانلهميل قلي ل عند قر كدذاث العين وداتااشعال فأنمسثوه شُْ 
الخخرين لأمك5ماندآ تماعلى بعد واحد ف ممع هذءالصور واذاتقار يت 
الاجرواء تقار يا كايا من دعضها باغ الطيرن ااخارة ف الشدةترئي على ذلك 
«ضونةالحبوب تائم ا لاف ما اذ ال تتقمارب الاجزاءقراماساقانه يتعدر 
طسن ساب نكو بندوران لتعلات خاليا عن الإائدة كراماة الضعط فى هذا 
البشان !ومن عمراماة ال دنة والزخرفة واماع ماتسؤله النفس ذلك 
من الامورةع 1 الشرط لايدمئه ف تجا حالعملية 

(سان عل خرط الاحسام) 
قد انكو ناللنواص الىَد كرناها افا مستعم لف العدى نآرسم الذوا مر 5 أسطةه 
اشرطة ودى اله دات نقطتتين 'نادتتين يعلق فيا اسم الذى برادخرطه 
قاذاوضعناهذمالا ' له اماد ةوضعا ثنا رتاوادرنا الحسم فا هات مل احراء 
الخسم الباررة وترسم شةداترة نكو ن محورهالخط المستقم الما ينقطتيها 
الثايتين ويكو ا زهاايضاءلى هذا انلط المستقم 
قاد افر ضدءاان حة الا له سبد 4 ستدمؤار م بالتدر 2 على صوره نط #ودىق 
على دنا اللط لبنح ناديع الدوا” ترالى ترسم بالتوالى نواسطةالد 
لذ كورتكوت موطوعة على مستتو >ودى عل اللسثةم المذكورالمار- 
بطر دطرق ار طَه ولداعكن استعمال هذه اخحر طه ّرم وا وهذه 
هى الطر بِقةَالمستءمله" فىمعامل الا" لاتالى يمتح غيهالتطع السطوح 
المعدنةاواطراف الاسطو انأساالى شعي ار براطراف باعل بعذم امع عانه 
| لضسط علىما ##ضمه صورةالمستوى 

ع( سان استعمالالا لقال ابتدعها برامة فشان)» 


حلا 


سو 


لانو ايا كشي تيموزالسرا لسر 
١ 0000‏ #(قطعالسل ,حالمستوية)ي .7 


1 :رامة اذ كوريد حول تحورمنتصب “ابت غلةاقبة غتو مؤنمية 
أآلات حادةوبجسع هذهالا لات لاتبرزمع النساوى قدت مستوى الدا'بية 
وانما تجتمع نجسة ايستة وتيرزالتدر بجع وقد :سسكون قطعة للشب المراد 

أ اأصلاح مه امرطم: عةعق عزءائقية اتتقدم كر > تحت القدل” دا الات 

لات دود كا سل من إلاة لات المذ كودة تخرط قبلعة اللمشب يحيث 

ظ 4 اقل لكالا لاتبروزامزر ط اللين طةّالاول الو رةالتدم جلو أسطة 
الود الاربعة اوالؤسة منكل جل ويعدذلك تحسكون القطعة المسجرة 
فى امقر م مصطحمة ادن عا الى واسطة سد لاخر ىئذات جسة حدوداوستة 
اذا احدثت الا"لات الساذة المننشسرة على يط الكل فى #طعة خشب 
ال1زورالئقة ددا فأن للقارة الشاشة على العمل والساق نه : الاو شاع 
للد لا تاسناد ةالسارزة| كثرمنها ترتعلى قطعة اللشب الى ترسههها الاكلات 
لمذكورةوتز يلتعر يجات هذه اللطوط ويذلك يبرد قطعة اللدشي 
واصلاسوها 0 /! : 

وكل شندن عودين مثل اس 0 د ( سكل 6 عبل مسو 

داحدمئل م لاس يكونادمتوازين | 

ولاحل البرهئة على داك مد داك عد من و كع اللدبن هما موقعا وذ بن ظ 

العمو دين مستقيم ساد 3 على التو ى ستوى عنقم عرهدا المستوى من 

ملتصصرف ساد لعو و عود موضهم 

ناذا حعلنا وره وه سب وض كات تتا ات - 


220000012 7-0-0 














,لل على بعد 





و 


واحدمن و م وتاكاضل 1ق كرن صسكر بن عر 1 ١‏ 








5 د من ححطلى أو يد العمود ين على مسستوى 
م اناس نا فد نان امن تقطى 8 0 ب وسان 
تخا اسان صاد , ود كان هنانال الات عل بعد 


واحد 


3. مه 


كدي الوتعسة غلى لانو نلق ) 


اسه ع ا مج ا ا ىماما 0 0 مس سروس مووي ووو سبي بس امالس سبج امع ين سد يخ بر 


| فأحدمن تمود ود عد ووف وانت ناما بحسكونان متاو ين| 


ذكذاكاناكانماتا سداق سف على تعد وأحدمن مود عدا 
ٍْ 


من للستوىقانجقايك ولا تمتساد ينايضارابال”- فعلى ما ذكريكون نشطاأ 
اه أنب مساو يين هدك ينفسب عسكل من عودىق أت 
٠ 5 1‏ افالمستو ستوى المنفر دانحتوى على سا رالنقط الى على لعد د 
متتل 8" و ا الشابتتين وبنماء على ذاك يكون كل من خملى 
2 )نب ا ساد العنودينء ستقيواحتال. ساد موحودا 
أعىمتوواحدويكونأنيضامتو وان بين ْ 
تمان السملى الاذنى هو الذى يستدل عليه بالمياه الراكدة بالاتداء مناى: | 
نقطة منهدًا السطيم ويطلق على الع.مود 2 النازلعل هذا المستو كاعم 
اللتصب قبناءعبى ذلك تكو نسائرانمطوط المنتصبة متوازية بالنظر ستو 


افق معاو 
والشاقول مفوخيط موٌموضصءلى | جد طر فيه بال داومي نوط فىنقطة ايه 


ا خرتطعة رصاص فادا استقرهذا الخمط استقرار! ناما كانله 
تجاه مئتصب الكان الذى بكونفيهالانسان وعلى د لك تكن استعم ماله 
لبعرف هلل انط اوامستوى الذى هو ليل (شكل 0< رد) 
8 املاوإذايستعملاابناونمئيثامئل ادا إدت وطلةون عليه اسم آله 
الشو ولق كيان الى 50 30 المنساو بين ومنءارضة 
خْ 7 ال ي«سكونمنتصهها و وف ف موسرل دام 
هوت العمودى على الات قاذ ناذا كان الات اذقيا 












أنه شع حسين وضعه فوق آل التسوية وه وتعيين الشاقول فى ت#هلة 8 نه 
|ادعسهذاائليط رع وس فتقطة و الميئةبالعلامة 
أوتتعى الست أ تالتصمة بأسم المستو أتانمتوى سطما على النتصب 





لف ا 000 
3 د صم سامئتقطة أى مستوكن قانه يتب أن يكوث 
موضُو: شوعا تامدق: لك ّللستو: وات الأب لوست 3 
على ال وى اللمد ذكو ل 
والمستوبا با والمنتصبات قا طعان اضر ورملو وأسطةمسيتقم لت 
انه يأزم ات يكو نالمنتصس اختتدمن النقطة المتتركة متهما موحودا تسامه 
أعلى كلهي الممستئع اياي ورجكز ما ستعمال المييتواتٍ الافقية والملتصمة 
ظ والخطوط الماتوسية فعدة من القنونلاسما مأ علي مه [بالعما رات 
وكذلك تكون فيمساكن الفرخٌ الارضيات والستو ف والتحاماتا مار 
اأذحت والطوب الاسجرمن اسقلها واعلاها فى المدران العنادية على اشكال 
مساو بهإفقية 
وامامستونات الحدران الشارحمة والداخلية والمواجز فهى مستونات 
منقصة وحجكاذ ِل ّالاضلاع الىَتتَكوْن منالدد ران وجهناتالاواب 
والشيا بك وغيره اذوى منتصيةالشكل لانها وجد كلباعلى مستوين 
وتفرض ففرسم الهندسة الوصةية وقطع الا جار والاسَيياب والمماتى هن 
ححمثه بى انالر سم الاول تعمل على مستوائق والثذاق على مسثو منتصب 
واذا كان المستوى المذكورخارج العمارةيطلق عليه اس الارتفاع واذاكان 
مأنابباتسعى بالقطع 
واذأى " خط مسحقم تفط 1 راس - (شكل 5 ع( اللت.نعلى بعد 
واحدمن مستوى ' 00 أن سبع النقط الاخرى من هذا 
المستقى وشو آتت تكونايضاعلى بعد واحدمن .هذا المستوى 


وسانذاك انأ |دامسيردنا من أت متوازات - 5 ب اح 


2 5 ا_عوديةعلى مستوى م لنار)ب كانه لهي معناعندرسم 
مسقم 27 فى شهدا المستوى ان - عم عضت 








اسع 
حدميهينا 


اطي الوط قشرة 11 

ص نثاد مهماكانوشعتقطة 8 
: يتأافمن جوع هده هذه المستقيات اللسازلة من نتم قله ١‏ (شكل 15) 
العمودية على أس ات مقو ناكل كن أب . ماس ابعادساترنقط 
هزا المهخوى موف 4 م الالال ومندد د دكون المستودان 
العمودا نعلى مستقيم أ ب المذ كورعلى بعد وأححد من دعض هما و بكذلكت 
اذا كان سشطيا أساى د ودين على احمد المستويين فائهما 


يكونان ودين على المستوى الا" م يي 
الممنتز بين 


وأداتلاق مستوران مل دل ان مج رح" و لتر ص فائهما 
تاطعان ق مستةم لناب 
وسانداك اننااذامددنامن قطتنمن تقط التلاف اكنقطى ان , رح مستقهيا 
فانه دنمقى ان يكونهذا ا مسقم امه على المستو دن لمحتو بن على هانين 
اأحقط تن ويلساءءلى دلاك نكو نهذا اللبط مشتركابين هذ ين الم ةو دن 

داذافرضنا ان«ستوى ناس رح” م يكون مائلا قليلا اوكثيرا على 
ددص ذانه فصل معنا زاو يه صغيرة أوكبيرة مخصرةبين 
مستوى 1700 م و لناب ةرص وهال كيفية قبا سهذه 


الؤاو د 

وفى أن نع (شكل 1 ف الستوى الاول خط ث١‏ وفالشاف 
شاب ودين على يتم نك نت المشكرلك بين المستو دئ ويستدل 
عل الزاو ها ل:حسدونه دمن هذين المستو دين بالزاو بالمتكو تمن المستقيين 
المذ كور ين 

وادافرضًا أنمستوى نت م يدور دول 2 يدور 
حول اى #توركان فأ ن كلا من قط هذا المستوى برسم دآثرة وبجوب 


جدحءءبلك 099998 >ة7 ة©#ىة>>ة7>ة7 00000 


بون 


مسا سم الى ل ماي ومس يي ا . الوسر 











1146 ا "كش ف رمورالسراتصوا 

الث السو ىساسا برام اقةالمو دود ده سحو| ل الخو ب كلمن قط حرط 
الداثرةاءه واذاسمناه زه المسافة اللقطوعة ال احراءمتساو به "امكل 
نقطة ترسى فى كلجزء عددا واحدا من الدرجات وحينئذ يكون هذا العده 
مع ااة ساس زاو بهالستوه بين لد ردول ا 5 9 
وقد يعمل صناع ا آلات العاوء م الرياضية المنهم بن والملا حن مهاد سى 
المغراشا الات لأس مها الزاو به النادنه ا نمس ومع آخر وتكون هذه 
الا لاتهص:وعةءالبا على حس الشاعدة الى د كرناها! شاويكو ن آس. 

الذى هوةوس الدا” 0 (سكل حلم فى مسث و كدد يوط 


عضادكى 0-2 ساب لوو عن على المستو بين اللد ين شفيى 
.أ ميلهماق تكو نثباءة سم 'ثايتة على احدهدين المستو ين ونقطة 
١‏ الى بقطع القو عونا ةرق الا خر دالة على عدد درساتم.لىهذن 
المستوبن 

و لظ<ل ريد تجاه مساق مال نذهه عادة على مستتو افق خط تقساطع 
المستوى المائل عل المستوى الافق هوالمجى باثرالمسةوى المائل وناءءلى 
ذلاكاذار»مناوجهعودى:على هذا الاثر أولاشطاافقياوثانيا خطامستقي] 
موذوجاءلى المستوىالمائل نان الزاو ب ةالواقعة المتكونة منهما تكوندالةءلى 
زاوبةالمستوين 

ويكون خط لشَّ! المائل (شكل 11) الذى مناه آثفا مائلا أكثر 
م ىكل خط س سوم على المستوى المائل وهو نل م 

ولاجل البرهنةعل ذلك ترسم افق حي وض" موازيا لائر رحا 
من المستوى الما ئل و متورأ عودا على المنواذيين ذيكون 53 
قياس بعد هذينالمتويين قاذ ناذا نزلنا بنقط ىن وض م المستو ىا 
المائل ا لأوضوءةءلى ارتفاع وأسون عل قارح 5 ات 5 ان اسن 


مع اس ص وو« لاس من 2 سس اج سس سامسسمهة 
الحنسا 6 0 





اطسق الهندسةعلى الهنوة 11 





المتساد نابض اكاناقصر بعد اع شط الاغدارالاسك رهرخط وا 
وو ا 

واذانكلمنا على الى طوح المعنمة وأءنا ان فىاستعمال اتلطوط الاضمة 

واالحطوط ”ات الاخدا رالاكيرفائدة عطي رس صورة هذه السطوج 

على المسدوباتث 

وقسد يكون كل من المجنو بين عمودا على الا ثثر اذا نألف منهمامن جوق 

الون والشمتال زواامت ار يتوتكو, نهدمالزواا المءسو حدة تلوط مسحة طّمسحقيم 

جود بدهاقة 

واذا كان مستقيم مموداعلى مستوكانت جع لمشو بات المديدةالممئدةمن 

هذا متام ابر ديه على ذ لال مستوى 

يكن اح ضر 0 قلت نت سنوك_م اران 


م 0 ا عوداءلى عد د ذانرا 37 ناث الي 
يقاس ,بباميل هدي المستو بي نككون قائمة وبنساء علي ذ ات يكون كل من 
الممو دين ع وداءلى الا خر 

واذاكان المستويان المتوازيان مقطوعين بشالث فان مستقيى النتقاطع 
بكونانمتواز بين والافهمامتلاقيان فيعض اللبات فاذن لاق كلمن 
المسئو بين الاولواشافاللأينهما سراء من هذين المستقيين ويناءءلى ذلك 
مكونانغيرءتوازين 

وكل مستقبينمتواز بين «خحدمر ين بزمسئو ين متوازين «صسكونان 
منساوين وان ذلك السااذا مددنا من هذينالمستقهينمستو با الشافانه 
يقطع المستو بين الاولين بحسب امتوازيين المديدين المشلنءلى المنوازيين 
الاولين فاذ ن يكونالمثوازبا ناللحصر انبينالتوازينمتساوين 












أوكل مستقين مثل !ساك اسلت دوب 0 كل 15) مقطوعن 
بيو 20 ور زر ص ط 
تكونان مقطوعن الى احزا. 5 

ولاج البرهنةعلى ذاك هر ني ادف موارنا دوه وحيث ان 13 
0-0 اف ا ف 000 ا كع درت 
كك 550 ينا هر ا ّ و معرب جت ب وب 
خيرانسنتهى أ و أدرتف وو 


دن حر تل[ سيسضي سد شد 
المتوار ددن فاذن :صل معناهذهالنسبة 


تت اللي سي رون 

































ويروا سوسا توب يي حا 





3 
أ . 3 باب 8 7 أصس ١‏ هن ذه , 2 و 


وتدبق 5-7 النتتكار الا نعلى ازا الجسمةمئل. و الات المتألفة 





من مساقىات 7 وت و وت وب الثلائة المتلاشةفىنقطة و 








الدالة على ثلاثه احرأءمن ا اوت . سوث سوا 
وتدمد ل هده اناد ديه كايتراى لنا على ثلاث زوااعاديه مثل أوت 

انوت , نشو وعل الزوانااكلاثة الححادئه من المستودات 
الأخر: تان ادن ورف : خدمن الهندسة الودفية الطرق الى ده رف ,ها الزواا 
المتألفة مع المستو دات من المتواز بات ومن الزوايا المما ده من اللطوط 
| وبالمكس 
















ع (الد رس لسابع) بد 
«(فيانالسات النتبية بلمستويات) ٠‏ 





د 


كشفرموزالسرالمصون 11 


قدذكرنالك خواص الخط المستقم والدآرة ويحثنا بالتوالىع نالاشكال 
الى تحد مب الصماعة اماما لطوط المستقية اوبالدوائر ولئتكلم الا ن بهذه 
الطر مد على الجسمات الى :حكن تحديدها اولا واسطة المستوات 
ونا نياب سطة السطوح الماعنيةالأخودةمنالاوا “فقول 0 
كل تكسجين صلبين يكونانمتساو بين اذافرض اهما ارحانمن الب واحدد 
كصورةنصف دص وصور ةصغيرة م العهماب. اس واحد 

وصسك ل مون صابىن مل وم نودو وام 2 ودب 
(شكل "؟) مكونان»تائلى الصورة والوضع اذا امكن اتصال نقطبهه! 
المتقابله” طوط مستقية متوازيه يعسكون منتصغوما على مستوى 


سطس مسي عد سس ست فو سيد زجي دروي 


إساسسه العمودىعاهاوهذا المستوىهومائلجوعبما 








د( سان اجراءالعملية) ب 


د تايح فى الصناعة لان د شف كل وقت اجسام ممائل' باانسبة لاجسام 
اخروا حسام هركبة من حزءين متّاثلين كالعماران المنتظمة والوياكل 
وااقصورااسيةءلى سب مسلوو اد 

ولس الغرص من الاتظام ف العالب الاال سمه والطافة بالنظرنغحصولات 
الصئاعة ااقصودمتها الثسات والدوام كالبيوت والحكناس وغيردلك 
وقد كون الانتظام اذ كورلا زمالءةةعظعةمن الاجسام الى #دشعدّة 
حركات متساو يمع السهولة هق العين والثعال وهذاهواطكهةف كون 
القدرةالا لهيةسعات لاغاب الحمواداتضلعين معاتلين مده اين يمستو 
واحد ممتد فى حركتها المتتابعة الاعتيادية وعلى مقتضى هذا الاصل قد جعل 
المهندس الدخرى سحو العمن والشجال من سغنه مجاثاتين بالنسية للمستوى 
اذى يبين! تجاءا اسيرالمتوالى وقدتكون العربات ايضا معائله" بالنسبةاهذا 





سه جك سس و مطل مط للد ماتتر يرجيو صا بجع ن سوا 3 از رار ليوو يونت ات بف :007 لطب ا 20157 .1 
لزه 


١ 


01 فلطبيقالبئدسةءاالثثون 


ممصم د بر ادبم سبحي .وب بشي ساي ا رنسيل لل صصص ساسا 


| المستوى على سب #اعدة تضاهى هذا الاصل وهل جرا إراجع امملدالثانى 
أمنالكتاب عند ذكرالا لات) 
والقضدب هواحد الاحسام الصلبة مير المتناهية الى اوجهعا الستوية 
منتبية عمخطوط مستقية متوازية وتسعى اضلاعا ويتألف المنشور منقطع 
القضدب نواسطة مستو دن وار بن ومن ذلك بتعصل معنا القطعسان 
المعيان بالقاعدنوهما شكلا نكثيرا الاضلاع ع_دداضلاعءهما مساو 
لعدداوجه اللفشور وقديكون هذا المنشوركاتما اومائلا على حسبكون [ 
الماعد نع ود يسّناوما تلتين بالفسمة لاصلاع المسشو رودد مكو نخروطا 
ناقصااذا لمكن القاعد نان متواز ين 
ويكونالنشورالقامٌ منتظما,السية للمستوى الذى يقطع فى زاوية قائمة 
من المنتصف اضلاعه الى تكون نذا عدة*مة لشمروط الا نظام 
وهنالايضا مناشيرناقصة منتظمة «النسبة للمستوى الذى يقطعكذلك 
ف زاد به قاتمة من المنقص ف بجمع اضلاعما 
(شكل (١‏ ومكون للمنشورالئاى لان اوحه وزيادة على ذلك يكونله 
قأعد تان مث لثتان وجيسع التغيرات! اي صل فشكل المثاث فصل اضا 
فشكل المنشورالمئلى 
#(ساناحر “العملية ففعل النظر) د 
يستعمل الطبيعيون منشورا هن زجاح اوباور اتحليل الضوء الذى تفصل 
شعته اخ ةافة فى حال عر ورهاو<ها من المنشور لتدخل ذه وودها حر 
لخر حمنه حينم ذبرى بالترتد الا ف الالوانالسبعةالاداية وهى الاجر 
والبرتقاى والاصقر والاخضمر والازرق والايلى والبتسمى وهذاهوااذي 
ا بطاى عليه اسم شعاع السعس 
ل سا ناحرا*العملية فى عل المباى) + 


| يستعمل البنا سنشور ! سس د وض القَائالملقذا اللقواعسد 





المتظمةه 


تثفرموزالسرالمصون ا 


اللنتظمة (شكل 8) ليصئع سطى العماراتالملتظمةالذىله وحبان 
وقوصرات اوحائط بعلونويس علا تمشودالناقص المنتظم (شكل ) 
فى السطوحداتالحوائى الار نع وهذا الشكل هوش كل :لال الا مار 
المصطفة على حوانت الطرق الى ندج اصلاحمها وحيثكان هذا الكل 
منتظلماوسهل القياس اسك نف امرعوقت تحقيىكية الاجارا لي يحتوى 
علياكل تل ومبذا الداى يكونذ لك الشكل صكثير الاستعمالفى:لال 
اارصاص والكلللصئوعة الىّفىحوامل الطوية " 
يد( يبان اجر العملية فى الميكانيكة) د 
دستعملونق صناعةالا لات مئشورا مثلثيا ذاقواعد منتظلمة وشاخصا 
مابناتجوز ب ابراديروالعر باتالئيراد أديكون سيره ا كام ل الاستقامة 
والمنشورالمر دى” (شكل ؟ )هوالذىيحتوى على اربعة اوجه ويكو نكل 
مى فأعد تمهشكلا 7 دعا كأيدل على دلك أ»جهه قاذا كاناخر نع متوارى 
الاضلاع قان المنشورسعى متوارى السطوح وسوى ادضا متوازىي 
المستطيلاتاذا كانت سيسع اوجهه زوااهائمة وزبادة على ذلك اذاكانت 
التساعدة مي نعافانه سعى متوارى السطو لمر د وهودّبيه بالمساطرالى || 
تستعمل لنسطيالورق وبابله” فاذاكانت بجع اوجهمتوازى السطوح 
ع دهنات كانه تمعى كد امكعا وهوما يستعملق عب الرد 
ولامنا شيرا لقاتمة المر بعية ذا تالقواعدالنتظمةمستوداتمنةغامةموازية 
لاضلاعهاومار"5بعورتمائل كل فاعدة 
قاذ اكانت التساعدةمستطم لكان للمنشورثلانةمستو اتمنتظمةموازية 
للاوحهالسقة الملأخوذة مثىمثى واذ ا كانت القاعدة شكلامعينا كان 
للمتشورثلاثةسبتواتمنتلمة احدها المستوى الذى يكونعلى بعد 
واحدمن القاعدتين انها وناتهاالمستوىالمار" باقطارالتسكل المتواز ب 
صن 5واعدالمعيئات 
وف المكعى تسعة مستو بأ تمعائل”متهاثلانةمواز بةالاوحه وثلاثةمار” ة 
سح صصس سس ساس ست م م سس سس 





154 والطد قالبثدسة على اقنون . 
وفى كل هن هذه الما شيرع مسة وات التسائل بالنقطة المعلوسة الى هى مسكد 
المنشوروسةساطع مئئى مث على الخطوط المعولةاقطارا وتحاورلاء كور 
المأسكور» وامبذه التقطة وتلك الخطوط خواص نافعة فيعلالميكانيكة 
سنذكرهافى انحاد الثا ىسن هذا أكتاب (إعندذ كرالا' لات) 

دل ساناحر أععدةعليات مختلقة )هد ', 
ستعمل المماروقطاع اتقشب وانلدادوسى غَمسيرمنارياب الصشائع / 
المناشعرانتظمة دا تالاوجهالاريعة وفد نكو نشوا البيوتالافرتمية 
و عوارض هاوس ارا شنا ب السقو: ف مد سأشير من هذا ادس وكاذنت فقديم 
الزمانم .شرم بعة الاعدة لنهى مندّعرفوا تقوم قوَةالا شاب حق 
المعرفة عرفوافائدةاستعمال المااشيرا لد دٌيقة الرفيعة ف صورةما اذا كانت 
هذه الما شعرثقيله” قلا واستعمال المساشير العر يضة فى صورةماادأ كانت 
يز" كثيرا 
وقد تمكو الاعدةالمربعة والجالات اأربعة اشكالا متوازية المستطيلات 
دز سان انا شيرالبلور يه) بد 

ادثاهدئالما فهااوحده الله تعالى فى ال.لرات الطسيعية من الاشكال ١‏ 
الوندسية المتنوّعةالمضروطة مذاشرءثلثية ومربعية ومسدسية ومعنمة 
وغرذ لداعل انمعرفة هذهالاشكال البلورية من اعظم العمليات المندسية 
حمث شأ عنبامععارف نفسة نت لق بالمواهرالى يتركبمنهاهدًا البلور 
وبالدملة فاذاشعناه ذمالتيلو را تصمعة مضبوطة على سس او حه اأمهام 
كاله الاصلية فا:. انعرف :واسطة الهندسة بجيع تموعاتها ونين دتافة 
الا شكال الطسمعية حت الا ةلافاتا لعظية فى الشاهر 
ولنين! لان الطرق المستعملة فى قطع المنشورالة ام ف جسم اى شكل كان 
فنقول 

م ظ ِ 








فى تسق البددسةعلى الثنون ا ' 
ادامدد نابقرب امقسم الذى يراد قطعه الى منشور وثرا موازيا للاتجاء الذى | 
ينبتى جعله الاضلاع مع فرض ان ذلك الاتحاه افق لاجل السهولة فأشاأً 
نضع على هذا الو را حدضلبيي اأسعارة الثلنية الموضوعة وضعا امنيا تمئعين | 

على هذ | امس هواسداة الث اقول الذى نوسمبه على امتداد الضلع الاتر من أ 
المسطرةالذ كورةعدة نقط تكون نها بعد لتماعد:اللنشورالمراد رسعه ويعدأ 
تمامذلك نقطع بالقاس اويا لذ .اراوباى الذكانت الاسم على حمس المستوى 
المنتصب الذى ير بالنقط المعمئة تمنرسم على هذا المستو ىكثير الاضلاع 

| المتأئف م نالشاعدة ونثغي من مبدء كل وأس من رو س كشي رالاضلاع | 

| الم كورتقو ياف المسم يكن عه امن بيع جم انه عودياءلى هدّمالقاعدةأ 
وكون هذه الثتوب اضلاعا للممنشورثم فصل منكل لع الى آشر اكسمم على ظ 
حسب القواعد المذ كورة فىالدرس السادس ولاحل صعة العملية يام 
انتثبت من مبدء الاهر| نالاضلاع تكون عودية معالاحكام والاتقان 
على مستوى الناعدة وعلى اضلاع هذه القاعدةالى نتلاق مع كل ضلع 
ولاجل مزيد الفدقيق ننظرهل بحبح الاضلاع نبق على بعد واحدفىسا' 
لهأت ام لاوهن | اهس ذمره ورى لايد مله أوالمسانكو ن موسدودة مدى مدق 
فى مستوواحد ودذا .درك معرد النفار مي لوسوط أناىضاع من ّالاضلاع 
عكن ان يمذئى عن الماظر مع نقط الضلع التالى اوالمتقدم عليه مباشرة 
عاذ ن لا سق عل االاعل القاعدةالشانية ةرس هالو أسطة مسار" : مثلشة 
بأننمد على اوجه المنث ورعدة عمد :على | لاضلاع بشسرط ان ,كو ن الاخيرمن 
هذه الاعمدةيعودمع عاب اللدقة والضبط الى النقطة الى ابتدى مها برسم 
العمودالاول وهزههى القاعدة المستعمله' عند تخارى السوت ومهددسى 
0 ظ 
واداتطعنا الو حه الاول من المنشور واردنا على الاو حه التلادقة فانا 
نست مل المسطرة الثلئية الصصصة اوالفاسدة فمسم ا لزواا المتلغة من هذه 

الاوحهد حدشااوم» القواءد وثتسمن مسافة الىاخر ى على الو جدادى| 

3 





كاتس "كثشزموؤالفمالسوت * : 
برادع ل #وافيقة يحمث يكون احدذلتى امس طرةالثلثية دالخلافها 
الضبط والضاع الاخرواقع.! على الوجه المصنوع قبل َلك قاذا كا نكيم 
ضليى اللسطرة الثلشية متها تاها وديا على الضلع الذى يإْصل الوجه 
المصدوعمى الو الذى برادع له فأن ع قالثب تكو ن قامعا مع الانةات 
على هذا الوب الا خير 

وبعدان تهز من مسافة الى اخرى اتلطوط المؤثئرة لايبق عاسما الارذع 
الماددواصلاسع ا د هذه الخطوط لاحل ع الو. حه ا ديد 
وقديرمم بالاظرلءلهلالهتدسة واسطة الخطوط الى لاندل على اختلاف 
مااءتد ادها ووضعه| الا شكال الدية والوفة القاب ل للتعش ىف بعذما 
مع الدقة والضيط الاانهعتد العملية يكو نالا ختلافبننوى الاشكال 
الجدبه والمحوفةعظه_احدا 

وقد يظمر رامن صناعة المناشيرشاهد على ذلك وقد هنا نا الطرق الى 







| 
بهاعسكن عل اأندورا نوف :واسطة السكاروالمسطرةالعادية والمسطرة” 


ا + 
المنلسة وساترالا لا تلخادة فادذاكان المرا اد عل متشو زم2ءر وكاتذ يك 


المنشورمةوازى الم.تطيلات مثلا كاغلى العاب المستعمله ف المعامل 
الصغسيرةوالمءد ةلتق ل الاشياء بدأنا تمعل سك الالواح مسصسنا وبعدان 
تقصله_ذهالالواح بالمسطرةالمثك.ة فى العرض والطول امطلوبيين تكون 
مناشيرتحد بدوتكون عنزلة الاوحهالمنشورا وف المراد# وسكون 
اشانممامتقا باين على حسب طول العلية وعرضها واثنان على دسب 
طولها وارتفاعهاواثنان! خرانءلى سس ارتفاعهاوعرضهائم نضعها 
#وارعضها انضها امابواسطة المسامير اوبالغراواماالهة الى يراد 
لهاك لون اوقل فاممبا توصل نواسطة مشيل كالرزة مفلا فاذا كانت, 
الالواح مفص له مع | لضب طحد ث بالضرورةعن اتصالهابيعضه ا شكلمتوازى 
السطوحواتما ينبت التذسيهعنى ان الول الاو تكون ,النظراسمكيامتضمة 


0ك 


© 
فزاويةمقدارها 25 مخرئةق خطى 1١‏ , سر وول برارابيج 
تت ل ا ااا 2 


(شكل 


تعطق البثدسة عق الندورة لا؟# ”' 
(شكل *) اومستو به واف رشكل + ١‏ 
و اناكانت العليةمتسعةجدايعيث لاك أن ح مكو ا عرض الوح و حها| 
ناوجهم! قاشانضم اليسهعدة الواح متلامة وإذال يكن للطلوي شغلا ظ 

تا الاتقاتنا تلانضع عو اص مث مأا هو شق و نضوي] و أسطمٌ المساميراً 
الى تجكون فالملة من حبهة وأحدة #كالصماديق العناد, بهالمعدة1ذظا رض 
ألموما توالبضانع الى تقل بو النفله العو بات المعد ةالنقل 

فاذ كان المطلوب احراشغل دين واحادم فاتنانضم الالواح العضها ع 
اولا على ساحة اندها الذىق هى اسم سردر ع 0 (شكل 0) سا ٍ 
و فأونقطع لأنياءلى سامة الوح المتصل اذهو ست ست حش أي عم 
حامر الصوء رة يستكي يدل فيه اللسسانمعء عابهالضط والا كام 
0 (شكل و الامنشوراكديا اام ال زوانا ولبس ١‏ 
المزابضا الامنث ورامجوفا قات الزوا|وشاء على ذلك »سك عل كل. 5 
بواسطة الفارة كاستين ات دلك 

وتاك العسادى والمعشوق (شكل 5) فائهما منشو رات كائماأا 
الزواءااحدهمامحدب واشاف محوف وحيث كانامضاهين فىذ لك العزوز 
ؤ والا لسن ة كانامفصلينعلى وجه ينضعان به اليعضهمامم تابه الدقة والضصط 
فاذا اقتضى الال طم نورين الىيعفهما واسطة المسطرة المللمة 
فاسان تعم ل كلاء:بمالى العاشق والمعشوق وعك نتفصيل العاشق تواسطة 
المنشا رعذلاف المعتوق فلاعكن تغصمله الااللقراض وزيادة على ذلك دازم 
لم ذ| الاجر مد ة طو لمن الزمن وه امشال ,دل على الصعو الى يكادها 
الشغالقع ل المنشوراحدي واحخوف 

وتدظم رلا من الحار وذ قطع الاحشاب زبادة على ماذ و بأه ارضا من 
الاشكال الاخرع لا تبديعة موحرةنتعلق بالاشكال المنتهية بالمستووبات 
ومئوا مأهو بجوف ومْها مأهو دس وفقى متعسقه تعضه ا تعشقا ا 


جيدأ ظ ْ 


بدا 





سي تدرييدو لاع سترص ٠»‏ واسير كه 


يم؟ و٠‏ كثنتزمون! ]ا سثرالضوق. 


أوستا قطاعوالا خشاب فالغالب الى عل المناشير اورمعمها بواسطة قطع | 
إخشب :”رسكي مها اضلاع المناشركا فى ثر باهر ف مذلا يطهرل! | 
من شكل .7 تَدْسْدمةالسدّف الذى يكو ن على هورةمنشورملُ يز يدف ظ 
الارتفاعءلى منشور هري اى بت تهات الزواءا مذ من الدشب ولا سل عمل 
هذا المدت ينمج الطاع اش بان 4 ل كثيرامن المسائل الجئدسية السهله | 
عوب ب القواعد المقررة فىهذهالد روس وبثي لهايضا معرفة مساحة كل | 
قطعة من القخشيبة وتصيل طولها وشكلها الحقيق مسع رواناها 
المرتفعة المنقولة على قطع اللهشب الى بصلهاعلى سب الصورةالسهسنة 
وغيردلك 
وناءعلى ذلك ندج لطاع اشاب السوت معرفة«الرادول الهئندسة 
ال ذكرناه.) تف اليتسسرله العمل علميها مع الضيط بدون نوتف فى الاسوال 
الءارصةاليَ مكونعل الخاهل فيا الصدفةوالاتفاق فيحسكون ناسدا 
ف الاب 
وقد باتع عل الهندسة ايضا هدس السفن ححيث بازمهاحداث اشكال 
تمتاج الىالغزارة فى العلويكون-س:هامنوطا بصع ة العملية بواسطة العلوم 
اأهدّدسية ْ 
وهنا ل شكل اسيل من المشور فى الظاهرا لاناوحهداكل من أوسه المنشو زر 
امد كورالاانهاصعمئه فىاللققة حيث أناودهه غمرمتوازية وهذا 
الشكلهوالش كل الهرى 
ورترسك ‏ الهرم كا شكل اي عا اا ا 8 
من اوجه مستو يذ مثلئية تكون رأسها فىنقطة واحدة ويتألف مبوبامع 
فأعد با سكل كثير الاضلاع المستوى وهذا| الشكل هوواعدة الهرم 
وكذ لاك الرأس المشلاكاة بين نلا الاوجه المثلنية تكون رأ س الهرم 
0 ت د الهر ١‏ ااال شكل كثير الاضلاع الماثئل وتكون رأسه | 








وواعدة 


فنطبيق الهندستعل النلون 55 
5 | وقاعدةالهرم النتظم هى كثيور لاضلا نمياد ص ذلك يان لات الكون أ 
رأسالهرموصالقاعدة © على مستي #روجعه عمستو هذماتراعدة | 
فاذافرض ان القاة لفقية لزمان كندل واو ركفن ١‏ 
1 ديكو نالشاقول الوضوعجذا الومدد الاعلى تمورالهرمالنتظم ٠‏ 
وقاعدة الهر م الثاق !اذى هو واسات (شكل ؟٠)‏ مى منلن | 


ْ اب ب وفاعدة هرم اده المرنى (شسكل (١ ١‏ مم 
0 جمدو امب يبا ده وعزيرا 5 

الكل تين شرل الام والاتريج سواكت مثاثي: امسربعية هلما 
ظ باأمر» وامريع أمتأتبغن رفرف البريجلوالدور (سكل 4و )ا 
نكوي اب يلاها انتم كلاثارالصوبية وي ظ 
فى العادةاهرام مر بعية ولنشرع الا ن فى كيغية مل مسارتمن مركو نأ 
انناب على الارضش ويكو ن محورهااقيااضا وفاعدتهامنتصة 





١ 














ار اوفي: حر الصوان مساتويأ منتصسا ونرسم عليه هدع 
سات ده (سكل )١١‏ المستعمل مفاعدة المسلىء لمس له" م نبدء بطع 
| الوجدالاعلاوهو أساك ووجبى اسار أده المتصلن 
يتلاح اولي ن عاب ا لضمط ان الزوانا التألقتم ادح ا اند 
لاساو أده وم نمستوى القاعدةتكورن مس ويه “المكلية 
لزواالسلء لسوت مه وحكون هذه العملة مه مضوطة اذائت انرس 

١ |‏ تكونعلى مستقيم 1و العمودى على مستو ىالقاعدة الماروركزها 
وهو تر واذاجعلاا تر مم على مسنوى القداعدة مم جعلنا ان 
| م.وازنا ومسساورا ثلط وم الصكر رفانه بواسطةتزك الكرفية برى | 
ظ فى ناهين :لين ان مستقهم كنم للذى نلزمموازانه تفط أو كردا 


ا سا امم ابام لل ساي ا ري بصلا 














لين 


وبال آنا وا قم وم فل ذلايكوتخود أي رامل الستين ظ 
ظ |ايشاعلى ذك السو 0 وط و 2 ا 
عثها شافلايق عليناالاعلوسه !سمه الاسفل الى دكون ستوه 
حدوداضلى أو آم 
اذا اريد مل ا على أىق صورة كات فى ثب ل» من ال 
ا واتليئى ب مع شر ص معرفة صورة القفاعدة والزواءاالمتالغةمن مسو 0 ظ 
|الشاعدة ومن الاو حه الثلاية الاخر فاشا ' رمم ونقطع الوحه المستوى || 

0 ومسب ل الو ارد لاوس السادسس 00 اللا 

الها اعد اوه الللاثة الستوية و دفى إسو 5 او 

باشو ( سكل 1 الى يسكونمنها مع القاعدة الزواا المروضة 
وهذهالاوحهالآلائة هىإوسحهشكل الهرم 

وفى الغالب يكون وضع الراً س معيدا (شكل ؟ د نقطة م الق 
١‏ يع ذيا مود م على الفاعدةٌ وعلى ارتفاع وم وفهله الصورة 

انم القفأعسدة وزجو عت ا ع دس الشاكول ارتقفاى سام 


مساوّن!ستوى اتقاعدة فاشارسم ور 22 حا عن ق 2 : 
د مان متكونتقطة م الى لاق ذيها ضمطا فد ب ربا 
الافضيان رأس الهرم وم كانت الرأس معلومة كانتا نصغر اولاحم كنل" ١١‏ 
للشب اواغخريا: ار وزاعلى هيئة خط ماقم وجب و | 
و1 و9 و وب ثم نسطم :إل الحجدل' بنهده اللطوط ١‏ 
| الستقيية ظ 
| يسبل علينافويعض الصورواسطة ار الهندمى اننيد ناخ مساحة | 
| لايك فاع 2 اله 6رسم هذه الاوحه معن مل ش 
























فى تطبيق لهند سة على الثنون 16 


ظ مشقة فى وضع الرأس ْ 
داذاكني انمد (سكل ؟١)‏ من م الّهى موث جود 0 
السازل منالرأس على ا الا 8 )م و مج العمودية] 


على خطوط أت 5 ناث , وآ على وجه التشاظر خترسم 

في حي ةاخرىمثاثات ومد وم 2 ومع وم أأشاعة ارو 

كوت ذا 39م ر ترعم ر ترجم زولا الإدجه اثلاث 

من الهرم والفاعدة 

| لظهرلنا م القواعسد الى لادمنها ف رس املك الشروط الضردر به |[ 
فاتساوى المثلن وكذ تساوى الهرمين بسكو نكل هرم نمثاثين |أ 
متساد دن شيوداربعة الاول انكو نْ الاوسه الثلوئية 57 نأحدهمامساو 4 

الاوحه الثلانه هن ٠‏ آلا . حرالثاى أن يكون الوسهمان والرام بل الممستو , 2 
الخصورة بنهمامن كل من اله رمين الى كور ين متساويدا ثالث ان بكون 

الوه والرواا الثلاثةالاستوية الى ينسب اليهاهذا الوجهمتساوية فى كل || 
م ايض الرايع ا ننحكون الاضلاع الستة متساوية ىكل منهماابشا أ 
وهل حرا 

وللتدرس على عل الاهرام ورمعهاوحساما هاده عظمة فالعملسات 

المخطبطية الى لانكونفيهاالتقط المراد تحديد وضعها فىسستوواسد على 

ذلك ةل وضع كل نقطة رصدناها اوضع النقط الثلايه الاخرالى ترالى بسكو نَ 

منبا اثلث امحعولتاعدة ونس وواسطةالا لات اليّهى الغا فومتر 

ود ثرةالتكراروالت.ود ليت الراو بذاليَ يصنعها الشعاع النظرى الممتدمن 

ر س كل مثاث تحعول قاعدة الىالشئْ المرصود امأهوا اسطة ضلع القاعدة 

أو لو أسطةه سمّو بومافادا انضوت الاشعة الثلانه النظر نه إلى دلانه اضلاع ) 
الفاعدة فانه رتلف منهاالهرم الذىتكون رأسه النقطة المرصودة وهذه 

العمليات|أمعبة مقصورة على الصنائع العلية صسكصناعة مهندسى ظ 


فيه بسو ص مام جب واس سس سوس عد 





1 كشقترمورالسراله ونث ٠‏ 
الآدروغرافسآآوالخغراقيا وصتائع لاحن المنوطين بالعملي! نه .اجمسيية 
كالعمليات ال تعلق يجساب البلادوه يع مايعنصها 1 

وأذاكاناى جسم منتهيامن بجع جهاته باوجه مستو به ذانهذءالاوسه 
تَكون مائو ةايضا مذغطلوط مستقتهة يلكونمئها مضلتات مستوية ومن 
المعلوم اندمكن ليل هذه الاشسكا ل كثيرة الاضلاع الى مثلشات فعلى كهذا 
أذاحعلنائقطة او فداخلسم آنالت الخ ( شكل ١؟)‏ 
ْ كان تعلى سس ماأئرومه قعكن اننعشيرها اولاكر أس عدةاهرام مضلعة 
قد رما لوجدمن الا شكال كثيرةالاضلاعالمعتبرةاوجهالهذا املسم ونانيا 
تعره ارس عد اهر اممثلنية تدر ماعكن رسه من المثلشات على هده 
الاوحه وفى اين الصورين عدت عن تموع هذه الاهرام الخسم امه 
+( سانمشاحةالاجسامالنتهية بأوسهمستوية)* 
ميث أن المر بع قدجعل قياساللسطوح لزم جعل اللكعب اذى هوبسم 
منت من جع جهاتهبامر يعات قياس اللعجوم 
وتكعر ب اسم هو معرقةعسدة هرات احتواء ذلك الكسم على الكعب 
الوذ وحدةولنمد أ سا نآلكيغية الىّيما س بباح اككعب الأكير بواسطة 
المكهب الاصغرفتقول د 
لنغرض ملا انضلع امع الاحسكيروهو نت ( تكل ١4‏ ) 
يعحكر ن نويا عشمر سات على ضلع المكعءب الاصغروهو 
الث فنقسم اللكعب الاكبرالىعشرةطوعمواز بد لاحدأوجبه ومخحدة 
فى السعك وكون هذا السعمك ممكا المكعب الامغر وتكون قواعسد هده 
| القطوع محتوية عشرعيات مضروة فىمثلها على أحسد اورجه أككعب 
الاصغر وكل قطع منهالعدتوى على المكعيات الصغيرة عشر مات مضيرو به 
| فىمثلجاةاذن ,كو نتجموع القطوع العشرة #توباعلى المكعبات الصغيرة 
| عششرمرات مضروبة فضعفها ويشار الىهدًا الضرب بهذا الرقم "٠١"‏ 
(] واذاصناعل هذا المنوالوعرفتاان ؟ ا ؟ « » حت م و ”م 


ظ 








ا 


فىتطسق البلدسةعلى الئلون 1 

ما م ا مس *؟ وهل سراعلنا اناضلاع ألكعب الأ كراذ اك 
ظ مو ىعلى ضلع لمكب الاصغر قل رعددمن هالا رام فشي ١‏ و ؟ 
و" و غ وه و1 و7 وم و4 و ٠١‏ قالهلوحدفالمكصس 
الادصكيرمن الكعبات الصغيرة ١و١‏ ولا؟ و5 وه؟؛ و11١6‏ 
بو:”# و؟١ه‏ و9؟لا وء ٠ ٠.‏ ولا-لى الاختصارقىة اك قولان 
/ هىمكعب ؟ و لا؟ مكعب ” 149 مكيب : 
وهل حراومعن اهعد دالككعيات الصغيرة المتوى علها أككمب الأكير الذى 
|| مكونضلعدمساوبالضلع الكعبالاصغر ؟ وو" وغ مناارات 

وحم المنشورالمر د" دساوى حاصل صُبرد ب فأعدنه فىارتئاعه 
ا بن (شكل )١5‏ تسمه بالنظر 
اعد يه المعدة «طوخ هدر ماغدةوى ارشاعه من للرات على وحصدة 
اشاس اىضلع المكعب الاصغرا لخو ذوحدة اذك وبوجدمكعباتصغيرة 
فالقطع نقد رص أت احدتوا قاعدة ذلك التطععلى قاعدة الكعب الاصغر 
فعلى ذ لِك د انكو نعددالمكعمات الصغيرة الكلى مساو باللعددالدال عل سطم 
القاعدةالمضر وب فالعدداادال على الارتفاع وهذاهوالممي يمحاصل ذمرب 
القاعدة ف الارتضاع 
وكلمنسو ر ينقاعدتهما ااستطيله” واسدة وارثفاءهما واحدوههكان 
احد دما وشو 172 اما (شكل )١١‏ والا شر وهو أع مأثلا 
تلن مهما يكون واحدا 
ولاحل اليرهنة على ذاكٌ ثلاحظظا ان منشورى !أ نامضب حر ف 

ا ت 5 ع سا 3 . الثلئيينمةس اويان لان ارقا عهما وهو 
0 6 واد وماعد متايه ١م‏ -. و3 سس شم متلثان متساوبان 
لان 5 0 ص لان الاين الاخرين ممواربان على التناطر 
ؤاذا اطفئا اكرات وان المطلوح سعلوج دشو ؟سات ةهافت حا 























َك 


ا 


1 كشقارموالسزا التترا لكوت 1 


4 ذا لجس فط فش سد سين نما 


اب و ناته ممر سياد قصل معنا مندور الثد عدف رع سم 
مرق "امال فاذن بكونهذا الاخيرمتعد ام مع المشو ر المستطيل/آذى 
كو ن تاعديهوا سورووان تفأعهواسودا 

5 اماش دعن عشا.- (إشكل )١١‏ مد مع عتم أى 
أمشسو: رسكو ذارشا عه وامور! وكاعد بأه شكلين مشوار ل الاضلاع 
مده مامساولسم تتاعدة سات د الستطيلة 

وحم المنشورا الفالمالمثلى دس أوى حاصل ضرب فاعد نهف ارتقاعه 
وذلكلانهمكن سكل مشو ره دىمثل !اناده ماع" 0 
(شكل 17) الى منشورين مثلثيين مقساويين فاخ وهذا النساوى 
صل ايضااداجعلنااضلاع متوازى السطوح مائلهيدون انتتغرفاعدنه 
وارتغاعهالاان سطم واعسدة المنشور ين المثلثيين الذى هو 1 سات 
او 1د ست يكون نص سطلم ! سنت د لذ ىهو فاعدةمتوازى 
السطوح فاذن بكون, المنوبالمئاى مساويا ملماصل طبرب فاعسدته 
فارتفاعه 







عد م سيو ب عن بيع كلمب 








وحج مكل مذي ورصسكثير الاضلا ع'مثل اسسادهة و أمدذثدص 
( سكل لم ( دس أوى حاصل ضمرد د واعدتدق رشاع 7 
وبرهازدلك! لمكن تفسيم مم هلأ المذنشى راضعدة م اشيرئلئية بتدراحوا ا 








وأعدنهودى أت نك شعل مثلثات مثل سات و اساد الم 
ظ يكوت ارتفاعهاعيٌ ارتفاع النشو رالكلى فيكون جمها!! 34 ىهو ت#وع 
|القواعدالثاثيةالىهي اسالت و ات 02 مضيردنا 
فالآ رتضاع 

ؤ *( سا نتكعيب تسكل الاهرام) يد 





هلمم » 


مه 1 


ب ب يي يس ا سو رك لع مجه م جع مقت للف يق ١‏ خاي #السيسم . لتسعسصر لطس لويم بسي سو 








| واشند»بالهرمالمثلق” ذنقوا 
< ج لحولا ل شرب مازقا 

وبرهان ذلك اننااذاا ذا اى منشورمشائ مثل اس (شعل )1١‏ 
وقطعناممستوى د المأرعخط ع الذى هو ضلح الشاعدة 








دنقطة و الىهىرأسالزاويةةصلمعنا اولا هرم إسانه 
المثلى ااذى تكود ن ماعد نهوارتةاعهعن واعدة المنشوروارتة اعدو بِقَعلمنا 
الهرمالمر دى اذى تاعدته ات فب 58 ورأنه 8 ف 8 تنصدوه بوستوى 
ظ إأوشب الىهرمين مث شين فصل مع مهرم اده مم المقاوب الذى 
ظ فأعد نه دو ورأنه 1 ! فعلى هذاتكونفاعدةهذاالهر. موارتقاعه 
ظ عبن فاعدةالنشوره روارتفاعه وبال اذا مأيلنا هر 1 أس ا ساة وهوالثااث 
ؤ رم د ؟إدوض اله سب _فائه يترااى لما أنه بسساونه به فى اعم لاشااذ اعلا مئثث 
ا ادقن عدات اماقم بالنظر لقاءد: تجماكان رأس الهرمين وهو 
ه واحدا فاذن عكن اعتبار, كل مفشورمثاق مكافتا حم ثلاثةاهرام 
إرتقاعهاواحد وفاعدتم ا واحدةفعلى دلك روحت و ن حأصل ضرد ب فاعدة 
كلهرم فارتفاعه الذى شوم المنشور .سادنا ثلاث هرات خرهذا 





الهرم 
وحجراى هرمكان (شكل ؟) يساوى ثلث حاصل ضرب الأعسدة 
3 فالارتفاع 





سسسسشية ممتساهيت 
وبرهاندلك انتقسم القاعسدة الى مشلثات مل1 سا سس و سات 
5 اده ده اليكو نكل مئها قاعدة لهرم مثا رأسه نقطة و ر وكون 


0 - 


| قياس كل من هذه الاهرام المثلثية يتات ستو اسدد 


| الخ مشروياق ثلث ارتقاع و أن المشترك فى ذلك كون قياس 
١‏ | الهرمالكلى هوحاصل شرب القساعدة الكلية ثلث هذاالارتفاع 








اميد لمر 


م توبتو سجدوج روي 091077 نجه وصور 1 


ا 
وه سس 2 20 


لا ظ كشفارمورالسراتصوبة ١‏ 00 








سج يع لوت وس يد ع اند مسي مموبومو يات 02 


| بان تكعي ب المسم المنتهيى م ن يسع ج مان باوبسه مستويه ونه على حس أ 


| للطلوب و 11 ١‏ 


اذاجعانا هذا الحسراىنةطةمثل رأساللاهراماليّككون تاعدعبا ظ 
أمرحاء اسم السدونةه قات مسمطج كل وحيه مضيو أثى تلثيعده من ْ 
رأس ف يكون جم البرعا لقنابلد تكون ##وع المواصل حمالم | 
ولتسهيل هذذا لطر دقة شح الممكث فداخل الاسم ذىالاوحه السدو به م 
واس يعد كل ومحه عن هذا المستوىمع الضمظ وعدم التساهل والاافذى | 
راعذ لك ال الوشوعفى عايات هندسية عو دصةمشكلة لائلام سرعة #لميات 
الصمناعة وسبواتهاوه نال طرشةا خرى:فضل الاولى ف السهولة والسرعة 
0 هزه الطر هّة عن و 0 
9 وضعل اعد الاول الث سات وارشاعه 7 ه فعلى ذاكت 
ر«سكون حممه وأعسدة ال مشروية فثلث سه والثاى 
الذى فاع به إ تت قت سق . 6 كن نمكافة مهرم 2 الى راسه 
أل سه مد مره ساسم اوالدى هأعد نه أسب ب ورا شكة 
ف ا ويكونالهرم اثالث الذى ادم 1 ادنام 4 مكافمًا لمهرم 
إداضاب ت المكافىء لهرم اناد دك فاذن حون منشور 
أب تت دت اناقصعكاقا فاحخجم الاعرام الدلاثة 256 فاعدتا 
اللترسكة اح وروءما المتناطرةق 2 و 5 و - 
أأعل جبارةالاضلاع الثلاية 
فاذا كانت تلك الاضلاع عودية على القا عد كان ن هم الاشرام الثلائة 
ودود اس هوم اناك * م (أت سام 
دف 















1 


| اذا كانالمطلوب بجر منشور ملناو دوقت ائائش (شكل؟) 


ا موه ور 


فىتطسو البشذسةعل الالوته ١‏ 


سسا سم ع جو ص دا باج دص سوط مجن اح ديه حا لس هعست ووس خط كربجت ور تا الى امل بيو سس سويجهن يو 
1 م سام سس ع سي مه ب ا ا ا ب و د 


دور بدينمستولى ملناف و 5 دوسه الماثلءنعلى اطلاع المنشور 


ال ردك ران أ - ب مكون عوداأ على هذه الاضشلاع 


م م التدوق ست سطم أسا ست »ا (اد دسم 

سإ سداف) 

دج السانت م نو سم إسات ا (أم 
+ سان ب نو) 

اذ ن نتم م ذلك 

شم م نودو ب حب سطع اسان يداي (دم 

+ وان + ضو) 

و تسبل علينانو أسطة هده القوا اعد تحديد حم الحم المنتبى باوحهمسةو ب 

دأن نقسم هدا اماد الى و ا مثلشئية سهل معرئة 

وك ان نرق مع اسهولة عل ادج مكلمفشور نام داتس م دجى مثل 

اد وضاع' ص (شكل 5؟) اضلاعه عودية على 

فأعدة ١‏ سناد و د هذه القاعدة مضروبا فد بع جموع 

الاخسلاع الار بعة الى هى لم 5 و كم سرع 

و دان 

وساندلك اننا اداسوئنا] بالتوالى المندورالر دى الىمئشورينمثلثيين 

كنشورىك أسا سه ضرع 5 ده بريع اللمنشورى 








6 


اوت ملهو تالش وف 


0-5 لال عدم سمه ويد سر وى لمسيس ييه ميخم وي معد مصاع ماب يب يعم ل ووسويد وعم جد لايد مويه احسيسةاة . 


اماه لها - 
و 


أإ دو قاش بادشد دون سل مضاجع 
المنشور ين الاولان - - سلج لد 4 لاه 


ددا شع + 41 + دش + شع) 
وعم المنثتورين الاحر بن بست _ سملم اناد 4 2 / (1ه 
ب ساف د دس ل ناف اشع 
+ ذدن) 

فاذا اخذناشموع هذينا لمساصلين قصل معناح المندورالمر هتين 
أ سل سناد > ) 22 أم سي م ناف 


”م شع مد م دس) لوادت يون حل الانكود الر بي 
فحدذاه_ 2 ل سل اناد 9 د لد مدحادت ام 
د دش) --م ٠‏ 
بن( اجراءالعملية فى تكعيب فار ينالسةن) 6د 
قدتقدملنا فى الدرس الشالى انه كن تقسس القآر بنالىقطوعافة.ة بواسطة 
الكو الاين خطوط الماءااى تحسكودعل بعد واحدمن دهضها | 
وعدن ” مهي ارضأ الىمقطوع مختصية لواسطةمسةونات اخر نكوت عل 
لعالل ارد من عدم )ا اضأا ولسعى مسحو أت الاردواح وتقطع هذه 
امستو أتحم القار ين الى مناشسرمستط رمتس اوي ةالقاعدة وناقصة من 
كلسيائي وتصل بنفصل امم الكلى لهذه الك اشمرالاقصة لتشمرد ب قأء_دتها 
الشكر مسحكةه فديع أر اليه املاع كل منشور لي الاان كلام نهذهالاضلاع 
الار بعد يستعمل فار دعةمناشير(ماعدا اضلاع الموانب فانها لاتستعمل 
الافى منت ورين فقط ولذاكلاعكن اخذ كلمنهاالانسفسية وهنا اريعة 
اضلاع لا :ستعمل الافىمنشورواحدفلا يوز مها الا الريع ليضاف الىججموع 
الاضلاع 

















يتطق لبد سة على اافنون ا 
لاضلاع الم تعمل فى اربعة مناشير) فاذن يكونا لج الكلىللقارين مساويا 
لسطم احد المتطيلات اع حاد ل ضيربيعدمستورات خطالماه فىيعد 
مستوات الازدواج وفىتكر د جوع سائرهذه الاضلاع الى تكو ناقمة 
وموضوعة معا على كل مسو من مسةوباتالاردواج وعلى خط الماه 
وتستعمل هذها لعملة التقريسية السسوله الو جيزة فق معر» هجتم اىجسهمكان 
وكل عينم اثلين يكو نان مساو يبن ف ام 
وسان ذلك اننااداسمناه_ لين الب ى الى مناشيرنا:صة مثلثةاضلاعها 
الخطوط المتوازيه الى ترد الغا مل فى صحكل منشور نا :ص مثل 
م ان ودوضت (شكل ؟)موضوعمنجبةمستوى الناثل اذى 
هو ! سات صل معنا منال+بةالاخرى منشور م ي وى هاف 


بيب يي 0 











. ا 
الناقص شمرط ان م2 ددم وى ون ها ام | 
حت فو شكون الدشو ران الناةصانمتساو بن فاح فاذن نكو نوع | 
سا ترهذه الم اشير لناقصة بالنظر الحم الاول مساو ءالج موع سنا بر المناشسر 
الناقصة المتقابله”بالنظر اسم ال افىفعلى هذا اذا كان اللسمان ذواالاوحه 
المستو مما لانحكان جماهماداتما متسأوين وحد ث كانت هده 
انقاصة تخصة اناما كان عددالاوحه فائيا انكو ناضا تخصة اذا كانه نال 
عدةأوحه صخيره حكن لواسطتها أعشبار الاحسام هبه سطوح 
مصنية لا بأ حدم ستو به 
منساو دن فىا2 

امم 
د( سان الجسعات المنشابوة )يبد 

يكون هرما ١س‏ ساد و الاثد (شكل 8؟) متشابهين 


اذا كانت اضلاعهما المتها بلدتوهى ا ا يي ا كن 































و ١ك‏ متوازية 
وذلك لانم المعلوم انامثلثات المتأائة من أوحه اللهرمين المتقابله” يُكون 
متشاءهةاذا كان تاضلاعهامتوار به فاذن تكون الزواءااك_لا ث المسئو به اا 
الى يكوّنم ئها رأ س كل من الهرمين مساو به كل لنظيرتم_اوزءادةعلى 
ذلك تكون الاضلاعالثلاث الى يمتها حسكل زاوية مجسمة متوازءة | 
اذا طمقناهرم 11 4 على الهرم المرم الاخرمع التوارى مث تكون 

قطة ١‏ واتمةعلى 1 وادعلىى ابت راث على ات 





مسمس محم الوص سيوس سر لخصصاب ص صل 





5 ام على اأد ثاذت تكون ستوبات اس او أ رو الك 











و أساك ‏ إدى, إساك متطبقة على بعضها وشاءعليه 
تكونزاويًا 1 , ١‏ الحسعتين من الهرمسين متساويتن وبذْلك ببرهن 


صصص صصة” ١١١١١.‏ وميس هس ححجيي | واستم سير 





يب سدييسيتتن 


على أنزواا س- و بل و سار م در ىه تحصكون | 
متساو بة وححنئذمى تحّق هذا الشرط وهوكون اضلاعالهرمئن المتقابل” 
متواز بة كانت بجع الشروط المعتيرةفىتشاءه الشكلن متققة ايضا 
اذا كانت أوحه الهر, من المتلشين متئاسية يدون 'واز ىاضلاعيمافانهما 
مكونانمةسابوين 
وسانذ اك انه اذاسكانت الاضلاع الثلاثة منكل من اوجههما المتقا يلل" 
متناسة فانهذهالاوجهتكون متشاجهة وتكون الزواءاالمستوبة متساو بة 
قأذن تكو نالزواءاا نجسمة المت لعهّمن الاوحه تلا ناتلا بامتساو د ايضاويكو نْ 
يسع شروط التناسب موق بها 
وكل تمجسعن منتهيين باوحه مستوويه يكونان متشاببين اذا كانت اضلاعهما 
المتقابلمتناسةوكانت زواناهما المتقابل" متساودة سواءكانت مستوية 
|اوحجة 
وبرهانذ اانه سكن : سيم نفك ب اماضلاعهامتناسبة || 


ورواباها 


فتطسق الل'دسة على الفذوث 151 
وزواءاهلالمالمتسادية 





وجماهرى الانا د ه ام و أ 5 قد اتش اوسن 
(شكل 512) كر نان ءاسين كعات الاخلاع اتقابلت وسات ذلك 
فا بك وتسم عت شرب 5 وأعد نه ثلث أزنقفاءةه 3 


اك 7 لع المر. 0 فيتدمل 
_000 (شكل 5 5( هذه النسيةوهى 








سر ناث دوقم : دوهن :: سملن 





ا الشمد فاذاربعنا ستدءل نت بن .و سداشثم2 
المجعواين فأعث نين مكعما فاه تعمل معناهماالكعبئوهها " 


البو و ا 0060606060 العامة سي ةس سهسده 
اا 











08 9 5 07ل 
ست سينا مسح اسيم د 2 لذ “سحا و نا كا جح أ سب 
. «. آإئ | 7 
١ ُ‏ ف اسيك سينا سيد 5 - 3 ره 
اي حسكننسبية | - 9 21 
| سي 


5 جحصبح- مسد العسييحية ستتححيدة” 
اذ نتكونئنسة نا" 2 ناك” ٠0‏ نابت" 4 لج أن 


لاك يك إسم 

ذنى التناسب الاخيريكون ال انالا خبراندالين على حم الورمانوالتان 
الاولاندالينعلى جم المكعبين 

ودّسية جدو. م الحسمات المنشاببة المتتبية بأوجدمسدو , بة على حسبالمطاوب 
كنس ةمكعرات|تلطوط المتماءل" 


وسان لك انه مكننة سمب ناك الجسعات الى اهرام متشايهة محر ةا لعردئسسة 
اضلاعاالمتة ابل واحددوهى ر الاان الهرمين اللذين :حسكوننسسة 
اضلاعبهم!المتةايل: الى بعذها كنسية ١‏ الى م تكون نسة حتمعما 


5 





14 ,2 ,كسشارمرو والفرالمتونة: - 

| الى بعضبما صسكنسة إ الىمكعبه ' ر كاتاشعمنا م من سمهلة جمة للامرام| 
الصغيرة 0 وضعمثا من حدهةاخرى سا كزالاهرام ال ىتريدعيبا فواجتم | 
بشدر ر ؟ اعىثلاث هنأ نت فأن نسسسة الخجوم الى مضها توححبكون 

كلتل 

ضهنا ادر تلاطة بينام الاش روالاهراالجرفة 
المنساو بدوالمنشايبة امال" اس وود تخ لهم أيضا الدروس آلا الله 
ان نبين لبهم الاسطوانات والخار يط والا 20 مع القطوع الحكمة 


العمل 








عد( الدرس الثامن )بيد 
#( م ساف الاسطوانات)* 

اذاغرك حبط مستةيم ع امتداد شط محن مال | 1 ل 
(شسكل او؟ و") وكاندا” عماموازنا بالاتحاه معأوم كانه . سوإدمته 
اسطوانة ومن م يطل ق عليه مواد الاسطوانه وصكل مسن ممشل ١١‏ 
1 0 اث انث اللإدل على وضع الظ:المواد لها 0 
اضلاع نل كّالاسطوانة 

وهنا عدةانو اع مختلفة يه نالاسطوانات قدرماو» سد من ألو اع المخئياتث ظ 
أمئل ؟'س ساك الال نستعمل فىاستقامة سرك ةط التولدومكن 
أايضا ان تصئع بواسطة من !سناد (شكل 91)) عكة 
اسطوانات تله ةعلى حسب مافىمستتيم 11 , ست المولداوسامن 
| الاتخرافاتالتنوعة 
| وحيث انه يتراى الممندسانالمستة التامعتد من ظرفيه الىمالامهاية1 لزم 
انمد الاسطوانةمن طرف اضلاعها الىمالائهابة حت تكوننامة 

ولك ن للاسطوانة فى الصناعة طول محدود دآمًا من طرف اضلاعهافاذ أ كان 
1 لكل أسطوانةعندالصانعتهايئان 

١‏ د 


ف نطد ق اللبندسة على الننون م١‏ 


5776 التمنتيية من ا حدظرط سملم !سات | إنسات للسشوى 
ظ معى هذا المسطل م عاعدةوا اذأكانث»٠‏ «ملتبية 5 م نأأطرة: قن عسطسمات مساو نه 
متوازية كانلهمافاعدتان وقدتّكون هذه الاسطوانة فائمة (شكل )١‏ 
اومائلهة (شكل ؟) على حسيمامكونعليه اضلاءهامن صسحكوتها 
ع.ودية اوم ثل على متو فى التاعددين 
دف يعض الاسيانككوناحدالمستو دن اللذين مدان الاسطوانةغيرمواز 
الاخركاق دترا (نحكل كل ل سديث برى ذيه اسطوانة منثبية #سطعى 
1 


: اماك و “كل م انح" المستو دن فنفرض شاءعلى د لكان 
مستوى م لاما بج خرالك نذا ع فسان الأحظرا 13ت | 
|| القاعسدتينالمتواز رين اللقينهما اسالشدار '|ساثكى ويطلق 
تأخص الاسطوانة أوالا سطوا نه اننا قضصضةه على حصت لمن بزدى 
اتلشدم اران" و اسشه م لتشان 

واذا كانت فاعدةالاسطو ان دآ كر بعبث الاسطوا انه مسد بر5وسعى عند || 
ظ الصنايعية راسم الاسطوانةفقط لاباهى المستعمله دون غيرهافى اغلي 

ظ ذروع الصناعة 

| مانخط وو المستقم (شكل ع) ال ممتدّمن يكرا لد وا رامد ماي" 
قواعد للاسطوا ان المستدبرةهوحورالاسطوانةوهوامار ؟ عرك تيع الدوا بر 
اللاديهة تولك الايناواله ستو اتهو د ده أمتوى القاعد : نس 

ْ و على حس حو اص المدو ارا أت (الى :ده مد نقدّمذ كرهافى الدرسالشاكق) يكون 1 
سطع الاسطوانة على حالة واحدة ذا تامع الشيط اذ اذاكان مشاه اماحركة 





لصي رصي ١...‏ لصم م سينو 





م 


خط مستقيم الخسذا على التوالى اوضاع 500 5 مساك | 


و كك الم المنوا زيه على أمتدا د لساك (شكل ل( 


5 


ونال ال 50 
ا ع 0 إلا لاسن شاع" اتا أ ظ 


000 ىح ا 
اوضاع اا ساداو الاسداداو اناد الوامنواني 
على امتتداد شط مسمقيم ميد تقطة ايز 0 أ عثله 


5غ ,التدر بع لاوضاع 1 ا 5 الإمنضاع 11 

وف داستعمل ارباب الفلون الطريدتين ىاحداث الاسطوانه 7 
| والمستديرةوتدوثر ون اححداهماعلى الاخر قعل حسي ماتقتضيه 

من لوسيع هذا السطراعنى الاسطوانةمن جهةدوناخر ىو 00 رشنن 

المذ كورنن 

الطر شه هالا ول ق صناعةا لاسطوانة واسطة الا طلاع 

ادا اقتضى الخال و. سبع الاسطوانهانسا ها كاملا :واسطةاضلاعهاقا نه رادم 
فداخل الدائرة اوخاردها مضلعذواضلاع كثيرة مثل أب ساده 
5 سم مع ابه الضبط عزّة أو جه صغيرة مسي : دةوشى م ازرات اضلاع 

















س1 , سات شب لله (شكل ©) وتصسكوت بقدر 
' ماف الشاعدةه ن الاضلاع م نصل الاضلاع الب أررةواسطة القارةاو القادوم 
ازالمنشا راوكود داك مايص ل من الا لاتلقطع السطو 8 المستو د متنيعين 
| الاتجماءالطولى"من مستقيات !1 ,و سال , ناث المتوازية 
وذعل الاسطوانةمستديرةوموذهالطرمّة توق من نوف رالشروط فى سطحها 

لكونهمتكونا مناض لاع مستقيية ومتواز بةلكن لاتنةق من كون حيط 
السطى اراد ثمن زه الاضلاع ذا بر ة لان الانساع النائوععن الفارة 
|| والتقادوم وغدرهما انما مكون فا لس ةالمستقمةمن الاضلاع لافى جهة الحمط 
المستدير 








*( سان اجراءالعملية صناعة صوارى السفن)* 
| يميج ان يكونسطمهذه الصوارى لاسي الصوارى العليا (اىالثمابة 


والبوذنكو 


قتطسيق البئدسة على الثنون 1 
(المسعاة اطواق التعشى بلا مائع ) م ناسغل الىاعل وعكسه حولهذه 
الصوارى ذن ميعمل الصائم الصوارى على حسبالطر شالق د كرناها 
انها 

ْ الطر نه شهالانة ؤصتاءة الاسطو آنه واسطةالنحنيات امنساو نه لأتوار . 5 
||| اذأ كانالمطلوب من مده الا اننتصدّق من الامتداد فىالمةالعمودءة 
١‏ على طو تيس بن وار ع مهلمع التو الى عَدْوُدو 1 
اأمثل ماماو انت أساءث الىآخره ( سكل 6 
ظ ناف مع شو رعهاقسل ار فى فينعةق اذن ا نالسطم المصنوع 
ْ كام ل الاستدارة 8-1 فى اسل ةالمعكره ضه ملكن لايمكن ناى و حدم ن ألو ححوه 
أن تحدم بن الامتد اد الم ةالطواءة 
١‏ سان صناءة اخشاب الر ماح وفضان الطمار)* 
د شاهدنا فىترسانات انكللتره انهم يستعملون الطر يقة الا شمة فى خرط 
|| السطو الاسطوانية وحاصاواان: أذ سن مبدءالامرم ند ورامن السب 
! سَدرار ده ةاشاراوع انة ع تدفعه فىداءل الفارة ا مستد ير شجعردسيره 
|| وتركه يكونمستد راد يدالفنارةوبهذه الطريقة ينأف سطم اسطواق 
أتحكر الاستدارة اذا كان الممشوركاءلى الاستقامسة أكنه يكونغيراينرأسا 
ْ اوليناليلا اذا كانقضيي الخشسما ثلامن دمض المموات 
فى كلتااطهتءن وهال مامكنعلروذ اك .انو حهالة الخرط الحادّة واسطة 
دليل مواز لورالاسطوانة .ث يكون سن الا له على يعد واحدمنهذا 
||| انخورةاذن شتات سائرالد وآ رصساوءة لمعضها وان الاضلاع مسحقية 
|| الخطوط معنا + القبم 

بهد( احراءالعملية فى التكعيبات والدث ديكات وغيرهما) ب« 








و 


ل 


اي كناش ردانو ؤالء مركاه وق" 


| ةدتحضكون الطر مئان الاتان يكن بوسائر كيه الاسظوانة من حيث | 

هى مسستءملئين ف رسم سطوح الضوء الا سطعرائية صحكتسنى | 
التشميكات والتكعيسا نت فالس تعمل لو سم الاضلاع سوطا اوتضماناسن) 
حديد أواعدة من خشساوى الايسطة شد ة على خط مسكقهم وود 5د تكو 00 
الضارات الما حودة من ماده وأسدرة دالاعل المحزماتالمنساو به الموار د ده 
لقاعدق الاسطوانهة اذا كان خدر هده الطارات واتمنارها واحداتم لحم 
اونلصق نواسطة السلول المعدنية اوغيرها الاضلاع والعنيات كل نقطة 
تتقاطع هى فيا و يذلك يكمل رسم السطوح الاسطوانية واذاتجعل الابراج 
واعدةالتكعييات والاخصة والقفئف وغيرد لك على صورة شكل اسطواق 
ومحسكن رم الاسطوانات المعلومة السوث بان تمع عددة اسطوانات 
دغيرة ع وارءضما ونلصقها فالخاريح لواسطة طاراتاوسيورصتد. ره 
ودلك كالزنا سل المستعوله فى الاشغال اسار سةوالخرب تمس 
1 يكون القصد هال بنةاوالمافعة اوغيرذ لك ظ 
ورم لون ماكون الغرض الاعلى مثه صتياعة السطوح الاسطوانية 
دان السطو جالمستوية المتوامله” (راجع السطوج المنغردةفىالدرس 
العاشر) 

ذلذ يأخذد انع آلاث الكيل الوا امصطءة وجهدة يكون كما رضيعاهن جيع 
جهسا با حى كن انشاوهاعلى حسب الصورة وانعاد المساير المت.وعة 
كالهكتولتر والد يكالترو الل وذل حراوكان اسم المد يطلق على المعيارالقديم 
الاسطواف المسةتعملق هس مل الد.وب ويسجى ددانعه فى أصطلا حهم 
صائع المد 

وعكن ن لصا نع ان دهع من ! أصودة الاسطوانية الامداد بأنتععلى مقعرها 
مستوباد !| كمعر البراميل وف الغالب يكوت الطرف الاعلامن 5 هالامداد 
تخساطايدا رمن الريل لهافطر اوقطران من اللوديد اضا وهذاهومنشاء 
عدم الال المعياروعدم تغيرد وره وهرئته 


ا 





ظ تسق |البلدسةءك اافنوق ثم 
ٍْ وف الغالت يصنع الفماس والسمكر: قو أسطة هفات رقبعة جدامن الخصاس ١‏ 
اوالصنيم الأ.رض اوهو ذلك سطوحا اسطوائية اسهل صنماعة من بسع 
السطوح !له نيةالمالوبع له اوذلك كاتاي المداشن والمباز بر وغيرهما 
وإذاع م كلمن هين الصافعسين قطركل اثبوية وطولها يسول عله هادة 
معرفة خبط هذهالائيو:ةالذى يعرف ءه عندضيره فى الطول سطع دمام 
الغا س والصةم وغدرهما اللازمة الصائعين الم ذكورين 
هيج لنااننضيف اولا الىتحيط الانبوية عرضا يساوى القصام حرق 
كل صفهمة يازم التقسامها لاجل تركيب الاسطوانة وئانيا نضيف الى كل 
هن اطوالالاناه_قدراب_اوىطوا ل تعشق طرذما 
وينبنى أنتكوندورالا لات الضار يد معدوقة من نت الاشغمال المبءة 
الو يصنعها اناس على صورة التسكل الاسطواق الا ان تاعدةهدها قدور 
تكون عبرم ديرة (راجع شكل ( وبازم لاجل مع صفائح الفراس 
اللننوعة الى يتركبدنها القد رالكبيراستعمال الماميرالاسطوان, ةاوالمرشعة 
الى ند خل فى الدفاتح مع الضيط والاحكام حبث لا نغدمئها ولاءن الدفائح 
الدا لفيا جزمن الخارووصل الى ذلك واسطةاريعة مخاريراوجسة 
تكون على بعدواحدمن يعضم! ومؤلفامنهاقالب واحديكن صعوده وهبوطه 
على التعاقب بواسطة الاميكانيكة قور د جداوقدتكون الصفصة الى يصع ذيها 
الثقوب الداخله فييسا المسامير المرئمة موضوعة على برواز وهنا اليرواز 
لانتعرل عند اما ض القالب لتكون جيم الخار يرثائبة للصقيصة على البعد 
المطلوب واتمأعدد ارتفاعهيهد عل الثقوب الاسطوائية تمر الصفحة على 
طول حيث:صحكون اغار ير علد اتفاضها تانباثاقية لثقوبالاريعة 
اوال+سة الا تمةعلى البعد الموافق للثةوبال2قدّمة 
ولدس استعمال هذه الطر يقةمةصوراءلى مجرد تجهيز بجع الم فاح المعدنية 
الى يتركب مها القدور الكبيرة المضار بة بل تستعمل ابضافى بجع الصفائم 
المستعملئ قد ناعة عطاء السةنالخارس المدز من ادير ودناديى!1اء 


اوسن 





4 كنقترموؤالسرالصون ' . * 
النازةفى الر الخترعة عن كر اسه 
ولن.هفى شأن هذه الصناد يق المْعْذة من !1د يدالى يكوث شكلها مكعسات 
اومناسر مسالطم له نأخصة قصهعلى اناضلاعهذهالمكعبات والمناشيرتكور نتسادة 
ومعددة من دضاتٌ مسستد برة على شكل زيع اسطوأ نه قاصسة مستدهرة 
ايشا | 
ويصنعكل من صانى الرصاص والمزاميراناهب ذا تشكل اسطواق ولاحل 
عمل هذه الاناهب يمكن ان تلق كا نشئيها القعاس واللسهكر: ى اوتسحب بواسطة 
الميحبة 
بدلا ساندناعة الاسطوانات)ب* 
*#(الدو السصب) + 
لذذكرلك هنا الطريقة المستعمله فىتر سالة مديئة قطام اصناعة 
اسطوانات تجوفة من الرصاص يكون «مكبهاوتطرهامءلوسين 
وليكن أب كد (شكل 1) هىالاسطوانة المصيوية الىيكون 
تطرهاهوالةطرالداشلى الاسطوانة اتجونة المطاوب قصيلها نتصساولا 
حول الاسطوانة اوحول كال مخد القطراسطوانة من من ارصاص ٍ اغاظ 
| واقصسرمن الاسطوانة المطسلوب عللهنا وندشْل اسطوانة أب ساد 
المصونة فى الاسطوانة اللحوقة ثم تمزبالاث:ينف المسعبة الى أضيقهاف بجيع 
المراتدتا أثيروز المسديةترق الاسطوائة الحونة ونادسط اذا كان قطن ها 


ٍ الداكلى هووط رأسطوانة أس 3 وتجعل لهابالتدر يع معكاملايها 
ْ لها تعمل د هذه الطر يق اننطو ائات أستقامهما همه عَقدق صخت اتنا 








الخالتين اذا كانت اسطوانة أت ساد مصنوعةمع الضيط 
وةدتكون الوك المعدنية سب معكها وغاظها وكذاك تضيان الطديد 
المستديرةاسطواءاتهصنوءة من تحو يلها الىقطرمئاسب و اسطة آله المد 
والبسط وتدخل من وسط ثقوبمستديرةيطاق علهااءم المساحب وتصهر 


؟؟« 


شرلى ه 
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هذه الثشوب المستديرة شنا 
فى كل عبر 

ع( سان صناعة الاسطوانات ,السك والصب ف القالب) د 
وهى صناعة اناس اللديدالمسموبالمستعه له ف الممالك الافرئمية لاجل 
تسل كالمياهوا لغازوالانا سبالمستعمل” لطلياتالمياه والبواء والضاروغير 
ذلك 


لاحل سعل بدا القضدب'والسلك بالدء رع | 


عد( سأ صنئاعةالاسطوانات ,الثقب)ن*# 
يك فى عل الاناسس صناعة الصب وذلك كالاناس المستعمل” فىجرنان 
المسأهالق لا ستا ذيهاالى شكال ح>كمة الضسط عذلاف الاناسي الحتاسة 
للضبط ا لجمدسىكانا,ب الطلبات وكذ لك دا ل ادهع والااوس والهون 
فانه ينيج هاما لبا باع الطرقالصعية كعملية الثقب (راجع السطوع 
امد برةفى الدرس الثاق عشر ( 
يد( سان صناعة الاسطوانات النشر) »د 
عكن عل الاسطوانة با نذا روه وعلى وجهين| لادل ان تمعل اللسس المطلوب 
نشره شاو تقرب همه المنشار بالتوارى لاتداءمعأوم السسمر طّ ان بكو 8 نايعا 
يدن طسوو قل ذلك وهذا هوماشءله نشاروالطول الوحه الافان ! 
عل المنشارصاعدا اوها دطأ فىاغداهه الاصللى من عير أن تدم اويتأخرا 
اوخبعل ليسم المطلوب تشمره سرك ما” 5ل ومناسة ومهذا الوجه تصمع السطوح 
الاسطوائية فد وال س النشر 
ظ مد سانصةا عةالاسطوانة عدد المعمارحية )ب 
5 اراد المناون 0 أسطواقى" كقوصرة الا باوالقيه أوعن قنطرة 
ٌ 
ا 
ا 
أ 





اوعيرذ دقام يصنعوناولامن الخمشاى سطع اسطو انبا وذ تحو بشاتاما 
متعبرامع حيط القوصره المعالوب صناعتها وبركموت منمسافة الىاخرى 


شكلا كثيرالاضلاعمئل اسانت د ه (شكل ©) يكونداخل! 


1 


محسط القوصرةالمذ كورة وحعاون لهدًا المضلع عدّة من الاضلاع ا 


5-5-0 


ظ 
| 





4 ا 


1١» ٠‏ كشفارهورالسرالصونة 

الصدث فلودا ر: لرةسبل”الامتلاء واسطة التنوصرة بدون الحتسباعالى” 
من الاششات معلاون هذه القطع شطع من لمش بضعون علا اخيشاءا 
فامة متلاصةة نظعرم ن أسدد اط الجر السام فيضمل من اعلاهزه 
الاحشاب السطم الاسطواف الذىيضع علي هالبناؤن اججارالقبة المعروفة 
عه م سيم اا رالعقد , 

ع( بان مسا حةسطم الاسطوانات) * 

أعكن اننهتيرسطم الاسطوانات كركب من اضلاع كثيرة بمكننامعرةتهاعند ظ 
رمعا حوار دعضها على درالامكان وأن تحشر الاسطوانة كدو مده 
عله | وحده صعرره دمقه ددا 

و مامد ,وسكون خيط تأعدتمامضاعا بلس عليئا المضلع المستعمل 
فأعدةالمفشور 

فاذاكانت الاسطوانة عائمة كان سطيسما إمنغيراعتيارةاعدتيها) يكون 
مسأو ا بالط أحجدىها تالقاءد نين مضر واف ارتفاعها 
ويكونا لسطع الكلى للاسطوا انه الهائمة المستدبرةوكذلك سطى الب عدنين | 
مساو حيط احدى القساعدتينالمل كورتين مضمروبا فىامتدادالضاع زَائدا 
ا طول تُصف قطراسدى الشاعدتن 
ا وعكن انطع سطم الطول فى منشور انوت 5 الم ا نا ند د اس 
/(شكل # ووس كح || 0 وسحسه صغيره دل 

دعصدل يدك ل ميقوضا اكمو وار اذ ا 0 


و ا 


د 


٠ 














أو باك ام لحكل 4) ومن اضلاع أب ٠‏ لست سس 

وس كو ذه الخ واو سات و شك و دم 

| العمودية على هذه المتوازءات وها هوااذى ستدى ان ,.حكون 
لس 





فىتطسمق الجندسة على الندون ١1‏ 


521 اس سسا امسو ع مس م م 








اناده الو أ م شدس اسل خطسين مسنقيين م ازين 
0000 اميد سه ساب وهل را و يطلق على المستطيل 
المادصل .هذا الوحه رشعل 4/ امم القراد حي طالمنشور فيكون سطيم 
المنسُورمتفردالانهذا الاقراد 0 استعماله دو نوسط لاسراء سطوح 





اأس سو ريدت الم اوتضبيةها لتبق مأ ورة وتم || 
ا بامسجيرا وسنذكرلك فىسأن سطوح الانئراد دروسا قنصها | 
ومن جلت هذه السطوح الاسطوانات الىّمكن اعتياره ا كناشراضلاعها 

لاتفغصر 

| واتصئع قالاسطوان فالاسطوانةالقامّة (شكل )١‏ قطعيزمائلين متوازيينمثل 

ظ م لابات . و م 3ح م 5ح 2 ع قيس الس الاسظواف التمصتر 
ببنالقطعين اذ كو رين فظو سمنكد ان اسرا: اءاضلاع 7 ام 5 نه 2 
ظ المزاذا كانت شُطوطامستقعة متواز ب ةمخصرة 

0 َ ب د نا الاسطوانة 
كدشورله عدةاوجه صغيرة نان سطوحالاشكال المتواز ب ةالاضلاع الدالة 
على كل وحه صغيرتكون هكذا 


م 1 2 
ساد 0 ني 2 1 


3 اسن مات نجه رسا 17707 االييتة يي ا 


سم 022 د شد برع عع خم قان 
يدق ملدااية 5 6خ > ست ساد 


سس مي 








“د ممم اع أنه يسناوى رط فاعدة اوه 6 انل مضمرو د ١‏ 
فى طول احداجراءالاضلاع الغصورتين اتوي التواز. دين 


0 د 


واذا أربدمساتة سطم الاسطوانة النااصه وى 1 د ب 5 ام ١‏ 


12 : "كشت روسيغ ال بر الصو 2 


م ماحد لوس سس و ا امع بو ع سي ع ميم الصا سمو 








ب ساس ويس مسي رن له مير سشضيحة جين بيع .لمعيس ع مضع ١‏ محسم نويه 7ه ١‏ 


وام ن ربح الخ (شكل خ) ا ا 
بتعبعن كلمن اضلاع أم و سات 2-1 العل سنت 
طوله ود دعلى الد ( #حكل 1 ) سم انالك ألم ظ 
و م لامالا ف 1 


هاأذائرض:!نالاسطوانة منشوية عد ةاوحه صغيرةمتساو بة وكات سه 














د سات ب ناد قصل د_تمسل معناسط الاسطواثةانشاقصة وهى 
اساشد لم م لشي الو د اب ( ام 
د انان . 33 02-7 + ددن الخ) يمعئى أن عرض احد ظ 
الاو سه ه الصغبرة مضره ورف جوع اضلاعهذهالاوحه 
يا - سأنمسا سمه حم الاسطوا آنات )عد 
عترت الاسطوانة كتشود يكس من عقّة اد جه صغرة رأيت حمها 
ا فأعد تا مضمر و باىار تعاعها 
ظ وحدث ا نكأعدةالاسطوانةالقائمة المستد برد ا لرةفساحتبامساونة 1اصل 
ظ ضرب يط افق ريع قطرها 
< قاذن بكو نحم هذه الاسطوائةمساوباقيط القاعدةمضير داىنهفقطر 
هدهالشاعدةوقارتفاع الاسطوانةالمذ كورة 
وحيث ان اشير المائلهء او القاتمة الى فاعدتها واسدة وارتفاعما ايضا 
واحد متساويدفىا مشر قالاسطوانات القائة اوالمائل الى قاعدتباواحدة || 
|| وارتفاعبا صسكذ الءتساو يهار ايضاو كن نبغ المولةديدحم 
| الاسطوائةالناقصة لقاع ةالمستديرة 0 سات ( شكل )١١‏ الدامرة | 
ْ المستعملة فاعدةلهذهالاسطواة و وو محو رها 0 -- الاسطوانة )| 
| الناقصةاليهى! سس سس حر ف المزمساوبالسطم القاعدة مضرويافى تحور 











2 


فىالطمية عن الهندمة على النلون 0 
ار رساك الاسطوانةاقائة | يَارتفاعها وو وو ْ 


وبرهاند كان فرص 6 آنات| م ث2 الى وأعدعا العليا 1ْ 





جع ب رك سرون 


موضوعءة فى مركزها قود تع وان عدي ام 2ه , ا 7 ل 05 
مسا ونان و ذلا حظ لاحل ذاك من مد ءالا ص أن 030000 عاث 2 ' 
شيقمم قطر م و2 هذه الذاثر: الى جزءينمتساو دن ظ 
فاذا ادرناعم مداص حول م2 كادارةاللوا أب بهد رنا رمن فاكتن وات أ 
صف داترة م12 بتطيق على 3 صف دا ابرة موث وتكو تعيع أحرناء || 
الاضلاعمل ١‏ الومنطقة عل اضلاع نث المؤر بأبخل" ستوى م وص | 
,لأطيق على مستوى م 2 ف فاذن يكوناعجمان مور ينين ثلاثةسطوح 
مط على عضهاوماء على داك رسك ونحامها واحداغيران الاسطوانة 





السائمة تربد على الاساوان ةالناقصة وهى ألساسب هد ف ب#درم 3 أث 
وتنشقص عنها بقدر م ب ددن كاأذن يكون الاسطوا اثان مساو ين 
ىا ,وقساس احدأهم اقاس الاخرى 
وصتث]ز ال لوجد ف دابرة اوبد (شكل )١1‏ 5طاعات بقدراا 
مافى! ا سطوانه مر القطاعات١|لج‏ كاعدتباهى قطاع الدابرة والى تذتمى من 
حهة ة أسدا| 34 ١‏ لفن الس الاسطوافومن الجهةين اخريين؟ ستوبى توي | 
11 دور سب ل ور المارين معورالاسطوانةالذئهو ووو 
وقدتكون ماعدة قطعة الاسطوائة قطعة دائرة 2- ت (شكل 1 
ويكو نَ محدطها اولان انث ب لاك | الاسطواىونانا مسكوى 
ظ أن م[ الموازى المموروالذى صورته على صودة شكل متوازى ا 
الاضلاع 

(احراءعماية خواص! لاسطوانةفى قدديد الظلال) 0 
اذاوصلت اشعة التعس الينا كانت متواز يدنقر ساعءث بتعذرعلى الا لات 








للع ما سسشيفييمدا 








6؟ 


1 





الحكمة انب نماي رم من الاشتلاف المو سحو دفىاتجاه شعاعين ث سيان 
نأزلينءلى بعد واحدعظيم من بعضهماوذلك كنهايى مسار ةكبيرة متقايلئين 
وأذائعت راشعةالضوء اللدارحةهن الشّءسكائها تحكمةالتوازى 
وأذاكان يأب اوشسال أؤد.و: على هله كو سداترة ١‏ سه نت ذو 
(شكل 1)مضياالاشعة الشمسية اليىهى ,1١‏ ساب, ساك 
أو 6 1 مم 8 فأن هذه الاسعة خطوط مستقعة موارية عكر 
| عر ممدمط الدارة وتسم سكل اسطوانةاومنكور فأعد نه أب ََُْ ده 
وهذهالاسطوانة تفصل المزء الذىء بالشعسمنداخل الباباوالشيالك 
| اوالقبوةمن ايز الموضوع فى الظل 
| وتكونالاسطوانات بسدب شكلها ووضعهامن اعظم المومات اذاائتذى 
امال تحديرالاحا «المضيئة والاحزاء الموضوعة ف الظل دسم العممارة 
والتصو يرومع فون الرسم وسنبينق الدروس الا ني ةالطرقال_تعملة” 
ْ قحل المسائل الاصلية الخاصة ,ااظالا لعللى وسحة هذل مى 

(احراءعلية خواص الاسطوانة فىالمندسة الوصفية) 
اعظى استعمالات خواص الاسطوانة النافعة هواستعمال سطس هذه 
| الاسطوانةلكونه يمينرسم الخطوط المعنية اومساقطماعلي مستودات 
أ فاذافرضناف الفراغ خطامةنيامئل ١‏ سات ده ال (شكل )١8‏ 
وارد نارجه على مسا موه ىاأسقط وى كن ب 0 نمدم نكل نقطة 
من هذا 0 هذا المستوىم دُسعصسون من نما دع نقط 
|1 .و سا وش و كدو هس اله الى تكوتء وار القطوطالعمودية 
||أعلى المستوىالمذ 0 رخط 00 سم الو مدمى اوعلى مسقط مك 
| ساسم د كاقل 
| قف العادة يرس مكل سفن على مستوى مم انا سل و سا دض 


العمودن 








ف لطسق الجلدسة على الوا ت ١6‏ 
| العمود بن على بعشهما بشمر ط ان تححكون خطوط المسقط الىّ هى 


اتا يتب وي اث ا العموديةءلى المستوى الاولموائيةاً 


للمسوىالثاقى وتطوط 1 و ات 0 العمودية علىأ 
المستوى الاق موازيةللمستوىالاول فاذنكون ستسا ددم ساند دعر 


مح و 
م اث ابي 


و ناث دم د كافيين فى التعديد التام انح أسب تت دم الوالحادث 
نهم كاسترى ذ اك عندتقاطع السطو 4 ظ 
وقد عرفا انه بواسطةالمستوىعكن ترسسكيب الاسطوانات وصناعتها 
ديالمكس عع انديمكن بواسطة الاسطواناتتركي المستو اتوصناعتها 
ظ ( سا ناسستعمال الاسطى أنة فى الاو اعة) 
ْ اعلم انه بواسطة الاسطوانةالى ند برها فى طر دق -حدثت فيب ا رمال ع٠‏ : كرب 
اوعلى خضرة اوارض كروئة سرنا بدا يد الاسراء السارزة حي 
تساوى الاحراء الملغمسة اى الداخث_له” وهد الارض حم حعدث عتهمأ 


لم مسق 
(ساناستعمال! لاسطوانة فى ترقيق ا لغطم) 
لمعم ملعمل اللا زاسطوانةمن اللشى تسعى بالنشايهة ودلك انيد حرجه | أ 
و يضغاه ايد نعها يد يدك يقبا الهين سن بصيرمنتهيا مزاءلاء 
(سانالاسطواناتالمركيةاعى آلات ا لجخ) 

يستعمل فى ا سدا تسطوحمستو بةاسطوانتانسكيتان كر نموراهما 
متوازين وهذًااتم نقعامن استعمال اسطوانة واحدة ويححكن 
أت , 1- (شعكل 16) همساكوراالاسطواتين المركبتين يشرط 
أنممكن كر مهما أو عدهماءن اخص على حسي المطلو ب تاذا اناغو رو أن ا 
| مواز دن ابعضهمامع الانئان وكانتالاسطوانتانمصنوعت نمع الضبط 
اللطلوب قا مهما دكونانداماءلى بعدواً<_د من عضي مأ واذاهي رنابعد ام ١‏ 
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ملك ين : السلوائتين يلوج معد أوثء ثيء ترم من المعادك أ 
3 قأنهذاالأوحدو وول الى السمكالمعين بالبعدالاقصرامو دو دين الا ا 1 
لذ كورتن 1 
أفاذاقر ا الاسطواتتين من بعضهما وسبرايعد مرور اللوح نتهمااو 16 
ْ هررم ده ثانا نشهما ان اتمهددة هيدام سادياومثا نأس.الهذا الشربدو اداتمادينا 
على هذه الطريقة وتبعناهاناتنا ترؤق اللوح شيأ فشسسا: تريقامتاسا 
ئ السك المطلوب وه ذههى فائدة لات الليل. 

(سا ناستعمال الاسطواناتف عل الو دق) 

#دأحدنت المشاعةق هذا المع جل" عامات من شواص الاسطوانات 
وهى اتكل اسطوانتين مغطائين بالموحٌ يضغطانمادةالورق ويجعلاتم ا 

رخا مستطرلاءلى قدرا لطاوب ولهذ! كان د سمي الور قالخائر 
ظ ( سا ناستعمالالاسطو امات فيصناءة الطبع) 

تضم حرو وه الانمةاطبعاى فرح كاتعلى اسطواناتداتقطر ركبير 

وتححكون هذه الاسطوانات مود مع اسطواناتاخر كمغخطاةياخلد 
ومد هوه باإيرااذى دلق منه كية معلومة على حروف الطبع مر فرحمن 
الورق المصةو لبن هاتينالاسطواةةيناللتينءلهما الحروف تطبع فيه 
صورةتل كال روف وهد دالطرء عدا ص ليها الطمع مع ع أدة اسم عدعامة 
النفع لاسعافى ثشرالحرائل الى يلزم جع هاون مر اوراةها فىمدّة ليله" من 
النمن وأوبلخ ما بلغ مقدارالنسمالمطاويةمنهذهاخرائيل 
وتسستعمل هذهالاسطوادات ابيضا ىرسم له" من الاشكال على الا هشة 
وصكغيةذاك انةةس على اسطوانات متدذةمن الفحاس الالوان المطلوب. 
| طبعها 


9 سس د كبن د مومسم مسد لعا موا سوبي ببسيس ووم‎ ١ 


ا نطبع الامتغر أقيداى الطبع على ار ( 
لانستعمل ف ا لازم الايتغرافية الا اسطوانةواحدة وذلك بان يكون الفرخ 
الاطلوب طبعه م وضوءا على ار بعدةا 1 الرعم ونقشه باخوبر 3 0 








اسطوايه 


فتطممق المندسةء! لي انون 7 1 
أسطوانةخرى نؤثرفيهتأثيرا متساويا فى كل حزه من | واسائه شاع ذلك 


تسوب ةالطبع وظرائته 
ا 
اذا ريد النقشن الواح من الجصاس انام زبكل من اللو جالمستوىوفرخ 
الورق الذئ طبع فيه النقوتي بي ناسطوائتين يضغطان اجدهما فوق 
الاخ 
جد( سا ناستعمالالاسطواناتاكز دوسة) ب“ 
#(فصناعة الحديدوحعل قضانا)* 
لعالل أن نمضن تله" من نديد الغشم تسضناجيدا على دس ب الطر ع 
القدعةالمستعمان” الى الا ١‏ نَ كسا" ره يلاد اودب ربا لصشاعة ال1جديد تنشعباعلى 
سددال مندق عايها ببطرقة شيل" تا شيث إطبر الى ف هزه الكتلر” 
تود ث واسطة هزه المطرقه مام : اراد من البريد تكو ندورتها 
نامة اوناقصة على حسب تأثير المطرقة فيا وٌداستعمل الالكايز مثد 
سئوات الاسطوانات المزدوجة لتكون مع الانتنام التامعوضاعن شغل 
المطرقه الخشى وذ لاك .ان عرص زوجين من الاسط وانات المضلعة ميث دواد 
عنوما الفراحات ” ن اتسكااما على هيم الاشكالالمعرئة الصغيرة 
التدر كاف (شكل )١1‏ اوعلى صورة الاشكال الم تطيله القليل 
العرض مع الثدر بعجابطتا كافى (شسكل لا ) وبعدانتضلع الكدّله المذ كورة 
بالمطر كه على قدر الامححكان ريما بين الاسطاوانتين وعلى انهراجات 
اى ؟," الىتنقص غلظ تل كالكتل” وتجعلها قضمانا ص دعة اومسطعة | 
ولو هالطر يعَةمنفحة عظعةفىكوتها سط مع الانتظام التامال+ديدوقده 
وقدشرعوا فىاستعمال هذه الطريقة لاد فرآنسآ احسكن لسوءاائا 
نسل الافى قليل من الور سالصغيرة ددا 
:د( سا ناستعمال الاسطوانات ف ندف القطن) بد 

قد اسئعمات الاسطواناتمع التحاح فى ند ف الةطن والصوف وكذ لكف ته ليل || 


2 20 


اش لوالكيان 3 1 0 
وقدتكونالاسطوانتانالموضوعتان,التوازى(شكل 107١)سشظوين‏ 
بأضر أن مسسللة مغر لإبدساة مع ألا نظام على سطسيهما حصمثتدحل أسئبات 
احداهما.السهولة بناسئان الاخرى وعفدماءد شل القطناوالموف 
اوالكتاناوالتيل دين الاسطوا ان نالمذ ذ كورتين!للتين يتجركان ركد مضاده 
|ومعددة الاانهما * تلان في السبرعة عند سو طاهذه الاشاء ااثوارى 

و الف .تباعنديروزهامن الاسطواءتنطارةمستويةتجى الةالندف 
ض (سان استعمال الاسطوادات فىغزل القطن) 6 

(والتيلوفوذلك) 

|| كبغية ذا كن نؤلف اسطوانه هائمة مستديرةمثل آ س مع اسطوانة خططة | 
مدل عاد رفر ه١1‏ )فكو نا امو طمد ودة بن أسطو انتيناو لين 
وتكون أيشامث دود تمع السن ععة بن اسطوانتيناخر بين مواز يتم نللاوليين | 
فا ساعن ذلك امتداد سرزء اللسط الموذوع بن زوجين من ع الاسطوانات ١‏ 
النُسسسسة لاخثلاف سرعة روسن آخرينمئهاتاذا امتدّ تالوط مده 
الكشية صارت رف.عة جد اوهذاهواحدى الغوائد العظية الموجودةىآلات ظ 
|| الغزل المستعمللالا ن 
وحث حكانت صناعة الاسطوانات ال#خططةمن جل العمليات النئسه 
|| فىالصناعة فهى مستلسة الضيط والا كام ثم ان خطأ التوازى الموجود | 
فى اط طوا -تلال اثطا رالاسطاوانات وان كاناتللين جداالااتهما»د نات || 


ف اتلسوط الردعة اهتلاها ششأعنه انعسدام عرة متانه الخسوط والتساوى ! 
| الملاملرقتها 


دس تعمل لاحل ذ لكأ لةصاهة تسم الد ائئرة الاجر اءمتساو به على سب 
الطرق الى تكلمناعليهافى||درس الثثالث ظ 








ربعن 


فى تسق اله؛دسة على لفون 14 
"وبعدان سنالا نسان عببدالخخطيط و يقف على دأ بره يمسم النانئ 
هذا العدد دنتدى يعهلل قطبط اولى”وواسطلة التقاطعةنتو. 00 ظ 
دليلموازمع الصعة والضيط مور الاسطوا أيه نه تمترسع الهمَرى و بعد عل 
التخطيط الاول نققم دلي لتقاسيم الدائرقمننقطةمعلومة فتظهر الاسطوانة 
فى وضع ماسب لعمل التخطيط السافى الذى يعمل ابضانواسطةه هالا لة 
القاطعة وهل حرأ 
وق الغالى تركب الاسطوانات بطريتقة اخرى وذ اك بان ند سل اسطوانه لجس 
قاسطوابة حو ف كاف ركد الككياس فى الطلبات (شسكل 1 ) وسركد السدادة 
ف الزجاحة وسركد حزعى الامارة (شكل ١‏ ؟) اوعاية الن و قالمسثديرة 
(شكل ؟ ؟) وغبرداك ٠‏ 
و يستعمل فى ذلكايضا الاسطوانات الحوفة المتعسّمّة عضها مع الضبط 
كافى النظارات الى” نطر بها الالعاب ونظارات الحار الى نس طعللى جين 
المطلوبيافى أب (شسكل" ؟)وننقبضكاى 1س فاذن ينطح لنا 
ان سول حركه تعش آلا تهذا النوع وضبطهانتعلقيا ستكعالصناعة كل 
|اسطوانه مخوفة داخلية كانتا وشارحية 














ثمان الاتكليز حمعون واسطة تعشى الاسطوانات الخطوط الطو يله من 
الانأهب الم تعمل" اسيك ميأهم دهم وقد عل الخديد أمخداداثسو. سأ 
الكلبة عندشدةالحرارة نمض انقياضاء ضاهيالامتدادهعندضعف هذه 
المرارة قاذ كانت الاناسموضوعة بالتحريرعلى طول عظم يدون نتحرا؛ 
اطراذها بلا مائع فانها تنسسكسرفنعين لاجل اجتناب هذا الضرراحد | 
لوف لالبو ار انه مثل اسطوانه اه د الي هى اعرض من 
جسم اموية ت فت (شكل 8؟) وندخلفىهذا اسطزءالعر بض 
طرف الامو هالصغرااذىهي م 2 ووأ الادخال كانه عن صسكون | 
| لامو شن مكن ادخال ا حداهما فى الاخرى وان كان دنال الام جمع ا 











و * كشفرموزالسرالصون " 
|.تبما ويصيران مائلين يهذه الكيفية تمد سوآمكان ذلك نوا سلة إلا ايسا 
اوالاتقاض المتولدينمن تغيرالخرارة 
ظ (الدرس التاسع)#* : 
فى | تالسطوح اضروطه 1 تالسطوح الخروطة)* 
السطم الخروط مشل ض اساتاده (شعل ١‏ ) ربنم ١‏ ) برسم 
|| بواسطة خط مستةيم مار ددا مائقطة ص وم ومتتيعل | اناده 


تتكونمستفييات ١‏ , طب , صرت الؤهى اضلاع 
الخروط وتكونئةطة ص أيه ا 

ني اله.ردة الي يكون فيها رأس ص - ومدق اناده على 
مستووا<د يكون سطم امخروط هوسطح المستوى الم د كورواذا اذادارفرس || 
|| فالدان قا نالنير الزى هوخط مسقم ميد من #ود المندانالىالتقطة 
ابرط فييسا الفرس الم كود يرس شغروطة ص !سان ف الخ 
(ش-كل ( وهذًا اذاكان الرأ س خار يح مدق سالاد الم ' 
المقطوع نقطة قطة ربط الغرى قاذا كان النيراققيا كانهذا الخروط مسوا | 




















أ لان راس ص هه بل 1ه ا الج ى شطعها ا 
الفرس فاذن تكون اض_لا ع ص1 2 0 ث الم 
أإتصا ف اقطارلهدهالدا ئرة 
ان المبندس يعتسير المحروط (شكل )١‏ كسطم متمن دم نكلا | 

رفه الى مالاتهايةله وكذ لاك الخطوط المستقعة الىهى اضلاعه وا نخروطات || 
ظ 4 نان من جزءىكل ضلع الموضوعات امام ارأس وخلئه يعتيرانايضا أ 
كسطم واد مدن وقال لهذا ارأس مرصسكرالخروط لكون الخروطن )أ 
|المذ كور ين يكتذنانه من اسلسوتين الس ابشتين ظ 
|| وقداسنيان انا من الصناعة بعض أمثلية من هذه الحساريط اللكامله اى || 











المزدوسم ظ 


فى تطسق البلدسةعلك الفنون لكل 
المزدوجة أن ذاك الملكاب (شكل ؟) المستعمل فى السفن لمعرفة 
| الزمن ذانهمترسعكب من روطن منتظمين على الوه المدين فى الشكل 
أ لذ و 7 ودعد مطى" مذ : معو له وددة لأزمن نزلار هل امه هئ اخر وط 
|| الاعلا الى المخروط الاسقل معد من ودردات اله.ن 2 مس أت أدارة ١‏ 
المسكاب 
| وف الغنون مكون لحشاريط امتداد #دّد داماولايعترمئواءي الاطلاق 
الاجزءواحد كطية ض !سنت د (شكل )١‏ 
فاذأكان الخروط منتبيا #سطم مستومثل ا سات ده (شكل )١‏ 
فاله يطلق على هذا المسطلم امم هاعد الخروط وتفرض فيهذا الدرس 
أن كل تروط مكون مْتبساءت اعدةمستونه 
ظ وا مخروط القامم الم ةدير اوالخروط المنظى الذى هواسيل الخارط هو 
| الذى تكون ماع دنه وهى انات ددم (شكل ؟) داترة 





ش ويكون رأسه وهو ض موذوعا على مور الدا ثرة المرموز المه #ط 


أ و المستقم وهذا اللمط ابضاهوحورانخروط 

أوتكونتاعدة الخروط المستدير المائل (شكل ه) دائرة الااناضلاعه 
لا تكوت مسناويه لبعضها ولا يكو حط صو المستةس الممتة من 

1 الرا أ الى هركرا لهاأعدةعو: دأعلى مسمو ىهذه القاعدة 

١‏ وحيثكانت اشلاع !1 , صن ب , ص نسم مائللا 

ظ ومفساو ده لبعد من حيط ص وو العمودى على مستوقفى الدا تردق 
الخروط المننظم (شكل ") فائها تكون منساو يه فاذنتكون بجيح 

| اضسلاع هذا لخر وط منسا وية ابضا ويدأ تف مها مسع الور زادية 


و ماده 

















امج جح ست سس اسم سمسد سم 
أغ 


نيد شف رموزالسرامصنون - 

اضلاع دقيقة حيث لابظبرمتأاسوى منطر سطس كامل الامتد ادمذهو كت 
خطوط صغدرةالا يعادحيث يعمرعليئا مث اهدتباوهذا السطعال مركب 
م عر مثلثات مستو بةصغيرة موجودة ببن عد ةاضلاع تختلغة لس مغايرا 
المشروط البئدمى اذا اشذناواحدا من هذين السطسينعوضاعن الا خر 
كان ذمه خط أ فان3 لك اخأ يكونقليلاجد ايحيث لاعكن رويته ويصيركلا 
ثوع بالنلرالى الصناعة ْ ظ 
وناء على ذلك يعتير المخروط دآ كالهرم ذى الاوجه الكثيرة المالثية الى 
مكونعرضهاصغيراجد اوارضاعها تلطا بطول الاخلاع ظ 
فاذنتكون مساحاتالسط. واط الختصة بالاهرام (درس /)مستعمله 
في الخروط لامأ نع 

اذا كانالمخروط القاتّ الى د يرهرمامئةظمافائه صل ادلا ان ججموع 
سطع الاوجه اى السعلم المع من المخروط امات المستدير يساوى حاصلي 
ضعرب رط قاعدته فى نصف ضلعه وثانيا ان جوع السطحع المنحى 
السدتد يروس طح فاعدة لخر وط القناتم بكو ن مسيأز: أ مط القاعدةمضرو أ 
فنصف ضلعهزائدا ديع قطرالةاعدة ويكون , اىتخروط كانمساوءا 
لخاهلى ضمرب تلث ارتفاعه فى سطس وأحد ره 

ها د اقطعئا ا خروط بمستوموازاتماعدته واد من ذلك مخروط ناقص بكون 
مسا دة سطسه وحعمه ارضا كسا حةالورمالنااقص وحمه 

و ماخ المخروط الناعص المننظم ساوى تصف جو ع مخيط فأعدنيه ضر وبأ 
فىطولالضلع المخصر ببنهات نالقاعدتين 

وبرهان ذلك انما اذاقطعنا هرماعمستومواز لشاعدة (شكل 7) فان 
الهرم الدغيرالملةه ليبذا القطع يكون مسايهالاجرع الا كبرفاذا كانت هذه 
الأساصيةصخصة ولو بلغت اوه الهرم الأكيرف العدد مابلغت كانت صحمة 
أدضاق امخروط وكذ اك فى ساثرماسولدعنه من النتائج فاذن يشت لنا اولا 





فتطسمقالوندس م لى القذون ١1‏ 
اننا اذاقطع ناتك روط اعسةوموازللةاعدةفائناتفصل مخروطاصغيرامشايها 
إلاكير وثانيا اله اذ اكان هشال مغروطان متشابهان ثان سطىادزء 
الخ منهمايكونمتاسبار بع الخطوطالمتقابلهة فىهذين الخروطين وذلك 
5ك لع الاضلاع مثلا وثالثا إن سطس القاعدنين حكون مناساطر بع 
الخطوط المتتشابلءتايضا ورابعا انححوما نار بط المتشابهة تكونمناسبة 
لكعبات الخطوط المتقابه" (شكل 7) 
وللصنع تخروطاآناقصامثئل !سات الى إساث الج إشكل 7) 
دأن نفصلى كرو طاصغيرامن تخروط كبيرعستوواطع شيحصل معنا ضرورة 
حب افورظ الالمر و سطة كط حل حرو لحرو ندم تا رحدمن 
حر المخروط الكببروحيث كان كلمن هذين اجيمين مساويا ادل مرب 
الساعدةفى ثاث الارتفاع فلا مكون فىاجر افيا ميو 2 
واذال يكن المخروط تاتماولاتديرا اوكان عباتم قط تعذر اخ مساحة 
سطبجه بواسطة ال واعد الى د كرناها انها 
وني لاجل اخ مسا سطم المذروط ان لله الىمعدةمثاثات حك 
فيالضيط المطلوب و اريعضهاعنى » مسدّووا-دفاذ لاك 


ا وس اود 


سعلنامثئئات ان ص 1 ساو كوبت 5 0 من 
00 » و 60) فى احا ص اث 

ض تاد من (شكلى 4 و 5 0 ْ 
الم من ا محروط يساوى سطم ص ات ال المستوى ونكون 


مسا-ة وذا السطم الا خبرءلى سبدب القواعد الي ذكرراهافالدرس 


البسادس 
وبعدان شالك الائسة اللازمة لسطج الخروط وبحميه نحث عاستعمل 
من هذه اتخار يط ف النونفنقول 





6 اكشمرمر فاهمرا‎ ١4 
ند يسترامعمار والغضار العمارات اأستد برة :شار هط سين‎ | 
(شكل ) كوت ورها هوتحورالعمارة الملكورة ويسئع اللو بحزة‎ 
مدافعهم على صورةعد ةتخار بط ناقصةتكون هاعد ها الكبرى جه ةالمورسة‎ | 
وهى اسفل المدفع وكذلك صائع البرائيط مصعل 3والب البرانيط المعادةلرجال‎ 
|الاخرجج ونسامهم على سكل تروط نام اوناقص و نجع لاط راذهامستو نه‎ 
اومخمنية وأذاكانت البرانيط الي حرت عادة الغرخ باتماذها للزرئة‎ 
أوالرفاهية تتنوع ينئوعابعادهذا امخروط التام اوالناقص ويتنوع الطرف‎ 
)٠١؟و‎ اأ١او‎ ٠ أيضاراج (شكل‎ | 
| "كدت دصائع المزاميرامز الامغل من انابيبه الاسطوانية بمروط نانس مدل‎ 
وككون الانابيب الى نغماتهاكتغمات‎ )1١ ]ساصض ط (شكل‎ | 
| )١5 الافيروجوعها يقال سرك اللفيروهو سا ض ط (شكل‎ | 
مصذوءةوجهتامءلى شكل تروط نأقص ظ‎ | 
ظ ووسم امعمارلاحلالمنانهاعمدة َأشيته م مده القاعدة الىثاث ارتفاعها‎ 
عُاطولالقطرمنمردءالقاعدة المذكورة الى المزءالذى‎ 0 
1 ش مكون عليه رس العمودفاذا اريدصناءةاعدة ىفع دداعدث لاعكن‎ 















| اقضاذهامنر واحدنائثانةصورها ونقسعها الىعدة احزاءواسطة له" || 

ظ مساتو أت متواز يهن تعتعرتلاك ا لإسآء اليلق الي قسن| المانلكالاعدة 

ءٍ مكار دط نأقمة (شكل 0 06 ونقطع حينت ذكلامن هذهالاحزاء إأسواة 

| مالمرحات وشعاها تار دط ناقصة بسيطة ظ 

شْ وقديجعلمهندس السفنصوارى سقله على سكل الاعدةيآن هص متو أ ش 

ا على التدر يطول اتطارهامن مده الة.اعدةالىاراً س 

ا وقصناعة ار وط كشر من لطر ف المشاهة إلطر' المستعملهة فقصماءعة ظ 
| 





الاسطوانة 





ظ يكن من صبد*الاعي نا ليف كثير لاض لاع المنتغظم الذى هو | ساسا ده ' 





فىتطسق الب .دس على الفنو نَ 1 
(شسكل *“و9) من عل ةاضلاح ويمكنممل كلوه م نالاوجه التو 4 
الي هى 1س و اص سات ص ند الوعلى 
سجس الطر قالوسيق ارضاههافى الدرسالخاصبالمستو, بات 
فاذالويكن هناك الاشخروط كام مستديرناقص مثل أب نشاف الو 
و ا فى 3 عوضاعن مخروط نام قات شيك انننتدى صناعة و««دهى 
اساسا ال , |ساكك المستودين إشكل 11) المتوازين 
واذ؛ انامأ 0 هلين الستو, سن عطق وه 00 بكرناعو| 
مستقيى ول افآأو وا الكتو ازبيناللذين طولوما د ل انصاف اقطاد 
دائرق 0 هوا ساث اص المطلوب رمعهما 
وبعدقام اقم اف الحميطيئ الى ازا اءمتساو ده ومن قط التقسيم الى هى 











رساو 7 دالوا ودواثو ى الزاهدة 
على نتن القطر لاحل : تأليف مضلعين مستقيين غاطين 1 بدابرتن وتمممع 
الاوحةالمستو بةعلى أشسكال شييه الور 0 تكود ن فاعد'ناها السقلى 
والعليا اضلاع المضلعين مذ كور ين دهى ١‏ و : و ؟ و ١ه‏ 1 
وام وو ”# و ؟ وام وغ واءع و "م الموعلى هذااانوال 
اصع ه 3 مأ ناقصا مخاطا بالخروط فاذا :قصنا اضلاع 1 و أ د 3 
و ؟ و س ووا” و 4 وغ امن بواسطة الغارةاوغيرهامن الا لات 
الصاءلة لتميد تلك د واصلا ها ىّمست الاوحه المديدة. 
السو بلطلو علهاالذا بر تين صل معئاايضا هرم ناقص لهوحهان 
اوءدة اوسدا كثرمى الاول و اكون اقرب شبها بالمخروط قاذا تماد شاعل ْ 
تجيد الاضشلاع واصلا با كان شكلها داتما شرب من الشسكل اليد > 
اليخروط حي نص ل فى ضسط ذاك الى الد رحة المواهقة لع لمات الصناعة 





5غ 


اد | كشفرموزافسرالمصؤيد ا ظ 
| مان الطو بشلة نه الي ذكرفاها افا لست الاطر يفم شر مدعلا نت باو : 
طق اخرى فوصتاءة المخروط مسعرة لاندرم اصلا 8 
وساد اع اانه عكر ن صشاعه سطوج تخروطية واسطةالخرطة ودلك أن لوسحه أ 


الا لتالقاطعة وهى رح زشكل 17) الىدليل م إن القائ الثايتالموازى 
لع اسل ,فقيس قلذ يوط ىكل وض من . آلا لةالمذ كورةدا ' روخورها 
|| اللطالمستقس الذئعز دطرفاللخرطة الم كورة ويكون من #وع الدوائر 
ظ لمرسومة بهذ الكيفية سل تخروط مثل ص اسبت (شكللا١)‏ 
وبذاك د ثمعنادوامة ص ألت (شكل8١)‏ 
ْ وعكن صناعة الممروط التقام المستدير بادارة انط راسم اى الموردث حول 
أأممور صو (شكل م ويعدشعن هذا الفط دائمازاء ية واحدة 
وبهدًا البيانعكن احداثاى مفروط نواسطة خط مستقم مرك عرداء.] 
النقطدًا حعولةرأسا 
عد( سا ناستعمال 1ل التصو, )عم 
تتكفمل هذءالا لول صور: اناد الل مع الضيط والا تحكام 
بانيد ورةضيب قاتم حوا لنقطة ص الثابتة وسكا تاحد طر شهعلى الرسمم 


الحانى وهو أ تاساك المذ كور و سند الطرف الا خرااذى ذه قم 
ار صاص المسئنءلى ورقةمت 2طيله مكو نمسلموهما موازالمستو ىاأصورة 
اقاذت يكون المح وهو أساثى ا 2 الم المرسوم اقم الم كور مشاءها 
لارء م اكاننى وهو الاثد | المج 


وبرهاندلك أن عل وص و سكل 1 عودا على المسدّو بن 
المتوازيين من الرسم المائى وصورته شكون فر , و همااللقطتان 





فقتطمق البلدسة على القنون 1 
7 

اللتانسّلاق شهماالعمودالد كو رمع هذين المستو عن ونفر أن القضدب 
الستكم ااستغهل وريم الصودة فوضع من اوضاع تلك الصورة ل 
اض امد وار وا فنقولانمئلقٌ اص و و اض ” 

المس ةطبلا نمة شابهان وذ ا لان راو يه | اص و تساوىئرافيه | ص 
لانهما متقا بلنان ف الرأس وزيا اده على ذل" ذلك آمو , أو متواريان 
فأذن مكون مثلبا الل ف و او 3 متشايهين و تحصل معنا 
هذا الاسودتي 















ا ل سي ٠‏ .ممص , بممحسييب 


و د ص ٠‏ ص1 ٠:‏ , "' وأ ونعرطن 


او تن : سي ا ل 5 








و ضضم نيى :: و1ا:وا : وساه : ول 


1 متواز «#مثئى وبناء على ذال ,سكون اعت كاف نحا ال 
و اأمادشدهف الم شكلين متشايهين وتكوت خطوطهما المتشاظرة 
ار ومئاسبة لادداد تقطه ص الشاته وأستونى المرسم المانى 


وصورته فاذن يكونذ ارم وهو أ سه انو اح وصوريه ردى ادها 
اساسثة3 5 


ا حر ماد 3 - 


534 غظ الستسه ا عد حت كك | 
| الماريحةم نكل نقطة مننقط اأضوءة الضوءفان هذا لاشعة تدش لق العن وسطة” 
المدقة وتتقا ضع فتقطة ص (شكل ؟ . حىّ تصل الىسطم 
4 رح المسجى اوالياف العين المشتبكة بالشمكية وهذءالاليافهى 7 
الى تتنطسع فيهامميطات الطبيعية وثيق يها الوان الاشياءعلى ماهى عليه 
وقد مسقل هج التأثرالماصل ف الياف العين المذكورة الى الوترالبسرى' 
خصوله الى الدماغ الذى هوتخل العقل 
قعنددذإت دم عند الانسان وعشد اغلب المسوانات وضع النظر التمسسب 
واسطة السطوح الخروطية المرسومة ف الفراغ وفىداخل العين «واسطة 
اشعة الضوء الى تعدتبا الاسام المضرثة فسائرا هات يغسم اوبواسطة 
الضوءالمنعكس فى يجبع الههات 
مات بجيمع الكواك ب المضثة الى تظهر فى السعاءمدة ليل" مصسية وكذلك 
| سائرالاجسامالى بولدمنهاصودةمتسعة فى يوم موتظبر فىرأى العين 
ججميع نسبها واشكالها والوانها وتنوعاتها بواسطة اسار يط الي ذكرنا 
وضعهها 
بد( سان الاوضة المطيلة )بهد 
انار داب القنون والصنئادم قد ينسعمون فصناعتهم على مثوال مأتتدعه 
القدرةالا لهبية من ذ كانم اذا ارادوارسم اوضةمثلا جعاوها على صورة 
حددقة العين كلايد خل فيا الضوء الااواسطة زجاجة يمن الوججان 
على سكل عدسى دشيه -حدقة العين الى ه ى ص (شكل بن تسو ل 
الضوءالاا حسام والوائهباواشكالهاورصسكاتبا الىمجوانب هذهالاوضة 
كأتحولها الى الياف العين المشتبكة وهى [لا د فاذاتائينا هذا 
الضوءعلى ورف ةامكن رسم #يطات هذه الاجسام ال برها ذلك الضوء 
وتدص. ل الواما وطلالهاوادوائها 


واد المعكن ا نالاشعةالفارسة من نقطه ص المتعردة ) شكل ١؟)‏ 
الى 





فى تاطس الوخدسة على الثنون 114 
















الى تقابل سطم 1 سات دهداقف المظم ارم أت الاشعة 
الى رمسم شيط بط السعلم المذ كورعتدٌ وغصل فىامتدادهاسرء الفراغ المشىء 
بواسطة ابلسم المضى* من جزء رتسوب عن الضوء نواسطة الحسم للم 
ويقال لهذا المزء الجعوب ع.. والضوءظل المسم الأظل مشلا ومع 
اوجم مظله وضوعا امام كوكب مضىء فان ظل السطلم اواكسم امد كوا 
بكو نتحدد السطم مخروط و ى رأسهذاك الكو ركب المضىء 
و سأنالصو ر 5الخبالية) د 

اذا اردناائثر سم على 00 رأءشاءمة رسو 1 حا سه همْروضصّة 
استعملنافى ذلك خاصيةالائعة المضئة وذلك باتنضع (شكل - (شكل )6١‏ 
الرسم الماز ودروب مثواله وضى اأنكثديير د الم 
ق مسدكوه نزائ المستوى الدى يرأدرسم الصورة ة عليهةاذا كانهمالنو رز 
كنورالشمعةمئلاموضوع على بعد مش اس صارذاك الثور رأ سالغروط 
الذى بكو نماعدنهاارسم المانى المطلوب ا_زد فيك الخروط الىمستوى 
الصورة حمث بر م هذا الروط على المسةتوى المذ كور كاعد ةحديدة 
كتاعنة اسك ب اخ الممشايهة الاوكل وكددة بامحيط الحعول دأ 
لل الذى ”ةل الصورةوهدهالقاعدةهى صورةالر رم الحخانى الخيالية 

وماقدمتئامق شكل ١1‏ من اروف الدالة على آله التصو بر اننةناه ايضا 
لشكل ١؟‏ الدالعبى الظل المنقول لان البرهنة الى ذصسكرناهاف 
أشكل ١1‏ تحرى ايضاق شكل 2٠١‏ معغاية الضبط والنتعمة 
فى كل واحدة 

د( سان اتلبيال التالى') ب» 

قد اسن فى تسلية الغ لان وتعلوبى استعمال خاصية السطوح الخروطية 
لامجاتءدث على مستومغروض رمعاحادا تها من شكل واحداوءدة 
أسكال سه ى أزالضوء المنغرد تستصضئ نه صور محذة من ال قوى أوصوء: 
اشخاص سقيقية وسعكس نه ظل الالعاب الوّبهتعهاهؤلاء الا ضاص 


بياش السب ييا ال 50 22 
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ةا الأتشعموة ساون الطظظ5 
على ستيار تمس مأوراهاو يدل الضو شل الضوءنواسلتها ف الاحز !“الضسلة لتكون | 
عير فاع الناطر عن لازا اءالمو ضوعةفى الال عراناما وهذه الاحراء ا 
الاحبرة شى كواعد السطوح الخروطية ال رأسها السرايج اوغيره من | ظ 
الا حساء المديرة خلف السمارة واضلاءواتز بالرمسا ماني من الا تخاص 
الطلوب معير: قهوضعم وصو لوم 
فود 1 0 (شعل ١‏ 2( اذى غلله يهو مض و من متعكس 
وأنالظل اللء كس وأسلة آت سس أعين الاطل مم 2 مهتافص 
دآ تماويبذه الطريءة اذا مكث اسم المضيء على سالته الاولى فانهيكنى | 
فىتتقيص امتداد الطل أن نه ذقرب اسم 9 سو 6 ص السمارة علا كه 
مااذا بعد عنبا فان الظل المدذ حسكور :و وعد على التدريح وكذللله 
ىمو رةالمكى مع انهاذاجء طن اسم المرسومثاراثايتا والحسم المضي» 
هوالدى معد أودقرب من الستارة قان الظل انكس اضا 00 ْ 
وسقص 
واذايق كل من التغير الموجود فىمقدار!لظلالي وتغيرالالعاب المتولد من 
حركد” :لك الذلال على حالة واحدةفأنه دترت علبمافائدة الالعاب المذ كورة 
وقد تتضى ج.واص السطو حالذروطة ان عل ما يلاي هذا اللعب النظارف 
من الاشياء والنس رسوما هلد سبي»ه 8 الوَميط ولنتكلم الا ' تعلى | 
جلما يأتاهيم ن عليات تال الطلى”كنةوا 


علد( سان فاعدة 7 
اناوجعمنتقطلة كى الثايتة (شكل ؟؟) سائرالائهة النظربة 
الممكنةعلى خط إيب صن د المضن تجسسككد ون من هذءالاشعةمذروا 


ص اساساد و«اذاصئعناتطاع اساثى هذا الخروط 


+ "اماع نج بج سب وو ا جإسبنيم جد سا وسوس 





لوأاسطه 


فى تطسيق الم دس ة عل الفدوت الا١‏ 


اواسطة من ام ان تانهذا للش كل الذوهى "١‏ اسشاد #حسكون 


مورنهء ل ستوى م م ان كصورة اننكل اىكظرموتتطبع 
صورنه صورته فى التق جعي اله يد ث على اليا ف العسين 1١‏ المتتبكي صورة 
السشد 2١‏ لارخطره تخطوط اص | ضَ! قت 5 0 
5 57 ص ل وهل سر المستقية مختلط بمعضهامئق 
فاذن بكون اغرضى من عل الاظرتحصي ل صورة الاشياء ما مدتهاءلى الياف 
العين المشتبكة عند رويتها من نقطة ص فاذا كانت هذه الاشياء ناشئة 
عن جسم أوعن منظره عسرعلينا ف الغالب مهاو وجااخطأناعندرة . 2 
|ماشابههاوذلك يكونعددالاعتناءيبذا الآن وهشاهومةشأً! نشراسالصدر 
وانبساط النفس الذى يحدث للناظرعئد مشاهدة المناظر ال#وصسكهمة | 
الصناعة 

واذالمتكنعينالناطرفتقطلة صن فا تروط ص اا ندء نه 

دودته ولاتحدث على الياف الع نالمشتركة صورتمشابهة للصورةالي 
تحدث عن فس اسم وهذا هوالتاثيرالغيرالة بول الذى مءصل للانسبان 
كثيرا اوفليلامي بحم ل نظره فيوضع تحالف للنقطة النظر به واتمامميت 
النقطة المد كورة ببذا الاسم لانه واسطتمايشاهد الملظراصنلى الانسان 
عر تأثره و تتعبها كل المع 

وقد ينث سأعن منظر اله طوط المتعنية اشتكال غخروطية وعن مشسظر 
الاشكال المضاعة اهرام نواسطة اجتناع الاشعة النظر بد من اللطوط 
المستقية الممتدّة من العسين الى محيطات هذه اللطوط المعدةأ 
اوالمخلعات 

فادا اعميرنامضاعا هئ ظمادكون موانبا استوى الصورة واعثيربا أضا 

ا نالشعاعالاظرىالحمةدٌ من ميك المضلع المذحسكور يكون كر 


ووسى جسجس بسب سس مسي سسب ومسصيج ةيوب 

















سوا وت اموا حااك رب جستت ين بح زح نا جا نس جاطوو ديو بز انربك وان نب بيب رد برو نا هجوا اه ابس سي وي با + لطن ده اموا ...لوي حك طاسسخسصو . لعجي فك عستت سسمسشح باسنت نوبرع نوه ايت لاسمائه اواج سوا نز جسس جه لعبنح بدك وده سنس ا لي جيك سب هج 1-0 لبالا لعزي هب ريت بيت ابح بج بات رت ب اس جاو توتحا الاق ب مومسم اسسصيةة 





١1‏ .شق رسوزالسرااسون 


سمح اسيعير و امن جين رع عسوي سيو مي و يح م ورج من ممم 


المستوى الذكورفان المنظر يكون مسشابها المضلع اللأصسكور وتكون 
الصورة الرسومة على الساف العين المشتبكد” هى نفس المضاع الماتفلم كن 
ادا رسعًا منظر هذا الضلع وعيرناوضع تقطةه النظركانت الصورة 5 الى برسم 
ف الالياف المشتبكغيرمنتظمة ويترآى لناانالمضلع متدّمن جمة ومنقيض 
من الههة الحمودية 

اذا يكن التسكل المطلوب رمعذ موضوعاعلى مستومواز!ستوى الصورة 
كان المنظر يباين من جهة صورينه المسم المرسوم نبا نشاعاما 

ويظهرمن هذا التباينتنوعاتلانهايةلها ومع ذلك فهن ال قواعد مهمة 
عامةالنفع فىاختصارعليات الماظرالٌ لايمنها لحسكثيرمن الصنايعية 
والمعمارحيةزو مهنددى البلدانو 2 و دن و نقائى انجسوات وغدرذ لك 





فاذاكان مستقيا آس , شاك (شكل 6#) موازينمن 
ممدءالاهى لمستوى الصورة وضى من فلناانشول ان منظربهما 
الموجودين على هذه الصورة وهما آس و ث5 يكونان مستقيين 
مثوار بن 
وبرهان ذلك اتنااذامددئا الاشعة النظربئة الى فى ص١١‏ 
3 ص دب 0 صدت 5 ص دد فان. هأن خطوط 0 
وأدو 0 اث ى تكونمتواز ةو يكونشطا 0-0 ندا 
11000 أ و ث 2م متوازين ايشا أ 
وشاء على ذلك لاعكن 0700 1 
ولتفرض الاان ان خطوط آس و شاد سد ى وت المتوازبة 
(شكل :؟) تكونغيرمواز اذية ستو الصويةوشى م ملن ‏ 


فد من النقطة النظريةوهى ص و الى صورة 3 مم قم 


ص و 








طسق الهندسةعلى الفدون ١‏ 
علي و مواذيتططوط !اب , د شد ره صالستقية امناو وضع أ 
منظطره ا مدشحاى اى ص١1‏ 3" ست التطر , بن الاذين يقطعسان 
|الصورةق 1 و - فاذنيكون : هذان الشعامانمستومارتقلة مل ) 
وضط أسب وكذلاك جزم و المواوى تخط أس فاذن يكون | 
كل ا 7 اح من ثلاث الموضوعة على المستوى واللوح 
و ع 0 الممتدّ مارائقطة و و ورهن 
عثل ذلك على خطوط شى راشف الؤفادن ديت الأطلوب و-حستئدذ 
االخطوط ان و شيا وخ ان هىمناظر لمنوازيات آسب 
شد د | متت على حسب الاقتضاءبقلة 











و 
ا ات 5 0 5 ب غمرموازية 
لستوى اللو وى الوح وشاللهذهالنقطةالشهر انقطة جع منظرخطوط أ 32- 
: شد وخب اللالمتوازية هاذارسشامئاطرصوريكونعليا 
سك رمن المطوما المتوازية دن ع افيد أن نعين نقطه امع م ن سخحطوط 
كل اتام شحصل من اك نقطة منظركل من هذه اللطوط شك اذن معرفة 
قطة نأن.ة لاحل تحديد رسعبا 
د سان اسراءعل النظرة ىفن العمار دة )بهد 

عكن أن نستخر ج فائدةعظعة من نقط الجمع المستعمله” فى عليات علٍالمذظر 
ود اعد مشاهدةرسم العمارة تطر بقةاانظر قتححك رر ن اعلى الخطوط 
المستقئة الى برسعها المءم ارج مواز بة اماللهستوى المنتصب الذى يكون 
"نادعلا اءاوس العمارةالمرادرسههاوامالامستو ا تالمنتصةالعمودية 
على هذالاوجهوبا ال صكر ن دعض دزها لاطو طّ منتصاوعضها 
افيا 

وحيث انمستوى اللوح الدىيرسمعليه اللظرملتصب (شكل © ؟) 


اطاط امد لجو ل تر 5 لجست لص هم وص سج سب ماج حي صمي و ب ا 21000 
5 








م١‏ نوا در تمر 


بي ل سس حا ا ا لشم لشو مات ماك دنه 





مون ١‏ سب ده مسجم بويج وين بجي سسب حدس بويت عدا بد افو 


| فا تيع اثلطو 5 ن منتصية فى العمارة تكون سهان 
ا ا منظروامااللخطوط الافقية اءني المطوط المولز يتاستوى الوحه ان تشبلة 
أمعها المطلوب 3ع مها تكون ى ف دثعين ايضائقطة جم عالخطوط الا فقسة 
العفو ديه نه على مسكو: ى الو حدرشى د ٠‏ و كاذن لانكو نمعنا الانقطةواحدة 
تعين خط منتختصب وخط افق مو هد بشورلتا من طر بق الأسساقط قواعد 
سوه تسيدافيهذاالغرض سنب يئاعد ة كزتقاطع الوح 
افاذاسكان هناك خطوط متواز بةعكن مشاهدتها ف المنظر شيئى | ننصث 
مناول وهل" هل هذهالخطوط الممةدة عر قط ةمنفردة موضوعةوضم اط 
لاثقااء لاوهذهالنقطة هى نقطة هم انطو طالمذ كورةعل اللوح 
ظ واداشاهدنأ رسم عارة على أوحمنتصب (شكل 6 كاهى الكيةية 
المسار دة ف الرسم وف النقش حسهاسيق ل كآنغافانالنقط المامعة كله" 
من المطوط الافقية المتوازية تكون موضوعة على المستوى الافق انار" 
نتطة المنظروذ لك انهذا المستوى المنفرد هوااذى عكن مه «قيقةمن 
النقطةالمبذ كو رتموارٌ با الؤطو ط الافقية وحمندد تكو بن النقطةالجمامعة 
انظ را لخطوط الاققية الموازمة للواجهة من حدوة والنقطة اللسامعة ملظر 
أ الاطوط الاقنية العمودية على هذه الوادهة من جهة اخرى موضوعتين 
١‏ بار تفاع مسا ولارتفاع شطة الماظر وناءعلل هذا الارتشاع الكو ن خطوط 
شْ الاتصاهين الاقينمشاهدة فالمنظر على حسب مستقم ود وه الاضىق 
'المرفوع بتدرارتفاعنقطة الماظ رايضا 
وبشاهد مع السهولة (شكل 0؟) اناعلا شاسك العمارة واسفاها 
الاذينهماءلى صورة خط مستةم يكونان كذْلِكٌ على صورة خط مستفهم 
| فى رسمماظر هماوهذههى فى ا لشيئة خاصمة ازا الخط المستفيي المائوعة 
سو اءصسكائن متف لاوم عار منقصد ل" وذ لكا نانصالاحز ١‏ آءاتلط المستقم 
١‏ المد كور وأومخط وهمى يكنى فى تأليف خط مسهر يكو نمنظره خطا 
| متها مهرد ايشتمل على رسم بجيمع اججزآء الخط المستقيم المذ كورالذى 


اد 








فى تطسمق الجندسة على النون شي 





| برادنطاره 
ظ #(ببان حرا هلية عل النظرف لتصورر)» 
ٍ يحب على الم ورا نيبم وقت قصو بر الشضوص على الالواح با نلايضعه ا 
اعساو وأحد ولاق وضع وا حدلانه يدون ذلك تطبه رلك الهو ص على 
ارتشاعاتمتساو ية اتناقصة على وجهمنتلى يحيث انمااذاكانت وائقة 
مع النساوى كانت ارسلها موضوعة عبل خط ماقم بل وكدلِكٌ جيع 
الوكب والابدى والاذرع والرؤس تكو نايضا على خط مستقم دابل" 
فهذه اللطوط ”الإقفى:قطة وا حدةوهز اعاتقرمنه النفوس 
ولاحل ا تناب هه الكرفسة اللواره بالرسهم بيجب على المصورانيهمٌ فى وضع 
السضو صى على أبعا دتختافة من الناظربان يتوه عدّةمتويا تموازية 
مستوى اللوح وف الم وى الاول القن يب من الناظرنتطيع الاشياءعلى 
الى ح بأبعادعظمة ختصة مسأفع د هائى! استوى الدانى'فل مندفى الاول 
وف الثالث ال منه ق الثاق وهكذا 
ويضعالمصورونءا دةفى اولمستواوتعا شرب منه الشخوص الاصليةالى 
نستدي ابعسادها سقط الناطرواشقباهه بالكلية 
ويتراى الانسان؟قتضى المستوى! اذ ىتكون ذيه ا لصورأنمنظرهالا باه 
من ابعاد فاذالم حددها المصور مسعئاية الضط كان رسعه فاسداوكانت 
الضوصموضوعة ارج الابعاداليّ ارادتعديدها واماادذًا اسادوشعها 
دأ ن وضع 1 وسهاوضعاكاو وس هاحداق اعياهبا لوحدم| منلتظما قأ نالصور 
ال شع نظرهالا لطر 
وقدخطئ المصورون ف اموركثر ة ويعدونها مخالفة المنظر لاسعافىرسم 
الاحسام والاذرع والاعصاب الىَّلست استقامتهامواز بلمستوى الاوح 
وبذلكتكون ف الغسالي ناقصة فىالطول 
وهذا الاختصمار هوامعب ئ فى الرسم عفدارياب الصناعة ذلامكم ا 
تصويرهاف الغالى الا ا ذاوضعوا ارنيكات فال اذى بريد ونرععهويكون 
مأل سلسم سس دج سس امس سس سه 


جد ١‏ لمفارموق زالسرالمصوث 

على حسب وذع الارنيكات وقوفه. فاحل الذى يكون فيه وضع النساظر 
على حسب امل الْدذى بربدون رمعه 
وماذ كرناممن القواعد القليلمكئ فى صوركثيرة ليعر ف يهاصمة منظرالصور 
الى تعرقها أوعدم كعتهبا وحدصل 6 الغالب أن البناتين ولصو رن 
لامدركونثواء دعل المنظرعلى حقيةتها فضطئون ف العملية خط أ فاح افاذا 
انسعت دائرةالعلوم ا لهمندسيتوا :شرت عنداغل ب اهل اوروياظهرانائلطأ 
الكبعرامذى لارتأئرمنه الاالقليل من ارباب المعارف فى وةتنا هذا بأ ثرمله 
عام هالناأضس وَأذون هينه عا ولاعكن للصحادءية احتمايه بدو لعب 
شديد قصير ونعلى الممارسة ويذل اهدق تطبيًات العلو مالهندسيةعلى عل 
المنظرفيتعصل حينئذ لاشغالهى صمة التناسب اللازمة الاشغال النامة 
ف افون الستظرفة كاهى لازمة ف الةنون الى لس امرض منهاالاضمط 
الاشكال 

+( ساناحر | ب المنظرق ر, سم الا لات ود وا لا تالصناعة)* 
اذا اريدرءم #صولات الصناعة اوالا لا تاستعمل فى ذاكغاليا عل 1:: 
وه بةهذًا العلمعلى ريقة المساقط العاديه هى اظهاركثر من الاحواءالى 
عد بعذهما بعضا وا سطةطر دقة المساقط مثلا قسدحرت العادةفى 
استعمال المساقط خطوط متوازبة اننأأذ مستوى المسقط المنتصب 
مو ازالواحهةالعمارةاوعو داعلهسا 8 الصورة الاو لانظبرال ا ضلاع 
الصغيرة من العمارةولا تشاهدوف الشانية تذئ الواجهة ينما مخلاف عل 
المنظر ففائدته رار وسهى العمارة دفعة واحدة صحكماتراه 
ف (شكل 0) 
وتستعمل كاعد ةالمساقط فىرسم منظراى دور ة كانت مع الدقة والضبط 
قاذا فُرضنا انهه الصورة ونقطة النظرهوحودان ف المسادط الائقية 
والمنتصية وكذاءاثرا اللو ة#صل معناماظراىةط ة كانت منهذه 
الصورةواسطة رمم خط مستقم ممتق من هذهاانقطة الىالنقطة النظر يه 


ماتحج سو ص سح سس ست ججح سج حل تا 
ولواسطة 









تسق المندسةعلى الثنون شط 

أو واسطة الحث عن نقاطع هذا الخط بمستوى الصو بة (راجع الدرس 
التالكعشس)وشى لامعل أن وكم هذه الطر دقة ده سبعض أعثله جحرئية مع 
ما يازم لهامن الاشكال وك كنظطرعرنع اومكعب 
واذا اردناان نأ خذرسم عارة اونوع مصتوع اوآلاواسطة علِّالمنطرففائدة 

ةد حقيقته مددوان أن تل منه شع قم حتئل حزيد الاحعام رين 
الام ةعلى الواعهذا الر سم الختلفة الى حدونلها طرعءمل' ف صسكثر 
من الموافات امعتبرة 

»سان اسراءعاية عل المنظر فز خرقة هل الالعاب) هه 
شك لز شرق غلا لالعاب لاحل تان الالعاب امد .كو ره واستولاب 
اناس اليبافى تل اللعب انيستعمل اولاصورة صسكءرة متسعةوهى 
الستارةالى: نيداخ ل( الملعب رمم علم اعمتطر العماراتث واليلاد 
ميضع من اذو تن على حسب شطين بعيدين عن تعضهواهرسينمن الناظر 
عدوصو ر عر م خية حص تفعةموازية لبعضها ولأسخارة المتقدمة ولسدث تلك 
الصور فى اللقمةة الااغشية الزريئة فبرسم عليهاائصارا اواعدة متفرقة 
أواحراء مص له لكن دذه الطر شه لست مستكم ل للشروط لا نالخطوطااى 
ترسم على الاغشية الم كورة يدث عنبااسراء.غط مستقم تشاهد منقطة 
النظروظبير ان نلك الأطوط لاعدد شعنهاالاخط ولسمر الاائرا لا تكو نعل 
أستّمًا مه واحدةاذ أشوهد تمن نقطه اخرى من 2 ل اللعب عيرنقطة النطر 
ومع و سودهدا الخلل يكون لهذا المنظر المزخرف المرسوم رع_اجيدا 
مشابهة كلية عقائق الاشماءق سر المتفرٌ حون اللالسون ف الملعي على 
اختلاف الم سمرورا انامابره نهم مأب و واندلاطر و دتمس الناطر ظ 
) سان اجراءعلية المساقط المحروطية فعل اللغراذيا) « 

نستعمل قفرم الاشماء السههرة الساهرة على الكرة الارضية اوعلى الكرة 


السعاو بتكف ةالمسائها الخروطية مضا هية لعل المنظر 


70 “ة ©*"”"د55 ار 
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ا لس لمك 

نان ضار اط المازيحة مق رنأت اله تزيحة أبضا جيل 
المثاءة يقل استعمالها فعل 00 مع أن استعمالها فيه فامْدتعظية 
فى كرصن الصور 

فققد يستعمل فيه تخار يط منتظمة مصقّولة (شكل 5؟) لاجل تقل 
حركة الد ورانمن مورالى] خردواسطةالمساكة صورة مااذذا كانالهوران 





غيرمتواز يبن 

ودس تعمل شمدايضأ الخار دط المنتظمة المضرسة (سكل 0 3( لادل 
هذا الغرض يعدمه 

واذا ارادالمعمار استعمال اعدد كم حلاها الى ار بط ناقصةتكون 
مضرّسة اذ أ كانت الاعدةارضامضرّسة وذنتضر يس الاعدة ستدىغابة 
الضمط والاتقان العمل وهاستدل ه على المهارة النادرة الوجودااى 7 

اكنسيها الشغالون الزبن حكاوا شتغلون ق عار يلاد اتش مدة 
الشروث الىّكانت فهاهذه المدحة على عانة من السودد والماروالبراععة 
ف الغنون والدنائع هوكال تفصيل تضعرس الاعدة الكبيرة على صورة 
سطو حدر وطبةوعام الْيعد دل لهده الارنط الاقصهة لصصدث مرند ذلك 
تضار س مستط مل" مع الضيط والاحكام مبدعهاراً س ده وغايت 
فأعد نه 
وأدست صجعة دمر دس أأطايات لخر و طية مقصورة ءلى الؤإيلةواار فأهة 
تكون اياف تض ريس الاعدةويترنب على صعة التضريسات وضبطبا 
مهو لثمل الدركات وتدبسره وسطيه كاسيأق ذلك عند الكالد م على حر وك 
التعشق (راجع المزء الاول من المرجحكانيكه فىاالد اثانى من هن 


الكتاب) 

(الدرس العاشر) ب 
فسان السطوحالمننشسرةوالسطوحالعوجسةاىمضاعفة الاناءوغير 
ذلك 


1 121111001111010110101010101019190109011111111111ص 
523 


فىتطسق البندسةعل الغشوتث ع1 

: "كل سطيم امكن اتنشار 0 أوسطه اواثفراد معني اى مستور بدونان بنذو نل هذه 
العملية جزعمن ازا ءالسطيم هب امتدادهاوانقياضهاوةضع يفه فانه يسعى 
وقد اختبرنا غعاتقدم نوعين مهمين من السطوح الماتثمرة وهمانوع 
الاسطوانات واتمار بط وعلناانهعكن فالمقمقة انتشارهذهالسطوح 
على اى مسو يدو نكسمر وانطواءوعلنا! يضاعكس ذالكاى انه كن المضاء 
حزعمن المستوى دون انطوا*وكسر ميث يكن ممناعةاسطوانة اوثذروط 
تكو نمو رنهوابها دهم علومين 

كثيرة العدد على صورةشسكل متوازى الاضلاع وعكن اعتبا را خوط كالجرم 
المركب من اوس هكثيرةالعددارضا على شسكل مشثاث ضيى ددا 

وعكن ابضا انتعترالسطم المندسر (سكل ١‏ ) كانه ص محسكرب من 


##المسسامو ب مولس لت و ات ات 107039070 





3 
اوجه صغسيرة مستوية مثل الأ و لساك و لاساو آل 


االلاال 0 





مذتهمة عاطوط مستقية مثل 11 0 سار 0 ساك أل وتسعى 
قاذأاردنااتشارهذا السطم المح على صوره سطم ممق قاننا شردى 
أدارةوحه 5 حول ضلع آس حى لو ضع فمسةو واحد ع 


وده ساك الثاف ثم نديرهدين الوح همسن حول ضلح ست للد 
دن عسكونامع ا ىمستوىوجه 526 ى اثالث م نسجرءلى هذه 
الكيقية الى الوم الا تير صل حرلد معنا اتنشار السطع الى 
تعامه 

عن الغرق الذىيكون بن الخروطوالسطم امننشرهوانيجيع الاوجه الى ءلى 
صورةالزاد هدكو نرآءمافنقطة واددة لاف اوجهالسطع المنتسمر أن 


م لمعيس سس تار 1 





م ات 
أ ساد ا نهم التى هىروساوجه |أساو ماساث 





باع كلقدونورالطراصاوة . 


٠.‏ السك :نمسم لمكت تابنا لط سوه - سبو مسد اتيت تنك "هه لط سبد :17279 “سجطا ”7 اك 170057 "لهات بد د صر مفطتص لان طاطمت تا سام برو ل يد جا 1 سصكات هده فاه 4< لاا 





أ تدر وهز جر كود ةونم 
إوأكذ الك يعتيرالم :دسو نان المخروطاع حسحكب من طلشن (راحعاأدرس 
أالتاسع) (شكل. )١‏ وكذلكالسطو حالانشرةواحدىهائين الطينين 
د ترسس على الوه الذىذ كرناه زناه ف الدرسالمتقدم واما | الثائية ام اواسطة 
|امتداد مدي و ل 11 ا 5 اث الج سل مذدى 
انثا د المزويقال له 1 المفيى خط ال بتري والذئ ملزم انون 
| فبجيعالاحوال هواعتباراحدى طيى السطوح المنتشرة 
6 ساناحرا: ا العملية)ب*# 

[ | اذااقتضى ادال حفظاشياءثميئة فاتنا تحيظهها يشو اقل قيةمنها وتكون احاطتها 
ؤ عادةبمادةليئة متو بة كالتما والورق وا وى وا كود وا نديد و الصفيم 
| وتوذاك اذ غ_لافا كالا ماس وءلى الوررق وغلاق الاسلمة وغطاء 
| البضائع وبعع انواع العلب والقراطس واغْشية العطار ين والابتز خانة 
5 هم حوا 
| وهذه الغلاقات مهما كان طببااوعدم طيساهى ذمردرة فأبله" الا تق بار 
يكنب ان نلا سظان المادة الى تستع نستعملفى 3 إك لاسعااذاكانت من انواع 
المفسوحات وكانت هأبله” للا متداد والاتقساس تغاير ف عض اللمالات أ 
ظ بالنظر الى اشسكالها الدقيقة السطم المنتشمركا اسلفنا الكلام على ذلك 
عتتدى زا انمث 

»سان ارا العملية فى صناعة السط والموخ)+ 
ندج أت سكلم على السطى حالئى #دث عن الدسط ولو 4 7 الى شى معد 
إن يسةالمسأ كن والهما كل العموميةفادا اقتصمرنانىهذا ا 
اأسطوحاأمسمره سر المطابقة الهادسة على وحه اأدحة كه والضط #صل معئا 
طيا ن مسحقوة وتويطات موثرة محردةعن ااظرافة وعن التنوع ف الا شكال 
وتكوناةرب شبا_طاتالسط الاترسكية 


1 مسج ميس 








وبظور 


قىتطسمى اله هد سه على الفذون اانا 

و يظبرانامةالموبان هى اولامة عرفت واتققنت:واسطةذ كائها وفطنتها 
مامكن تحمل وطاسّة انلاصت]نالموحودنن ف الاغشةا حداهماكوتها 
نش على شكل سطو حمننشسرة ع كبةمن اضلاع مستقجة والشانية كوتبا 
تخمع الانتظام والنساوىكاتبعد عن هذ الاشكال عل التدر عم حسها 
تقتضيه الطرق الى يستستها الذوق السلى وهذهالطرق المستعمله” فى تر يين 
الاانيةوالعمارات تصط ان تحول اصولاعومية 

ولنرجع الى ما كاب ددهفى شأن الطوحالمننشرة على وجهالا تان :تقول 
سمأنَ لك ان: لال السطوح تستعمل كثرةفى الفنون وترى ما مكو نف الصناعة 
من الغائدةفى حل مسائتهاعل وه هندسى 

اذا اردنامئلا رسم سطم متسر (تسكل ؟ ) مارتغخطى 
اناسادوفب و أسادكدهرفت المفنيين اللذذين لمسا على 
ظ مسدّو واحدفرضنا لاجلهذًا الخرض انمفيق 1 ساسا د م ب 
ل 0 1 أب ات لس ساك 
و دده ود حراع أذ مسطرة تحكمة الوضع قنضع مسطعسها من أحد ْ 
طرف على ١ت‏ ونديرهاحول 1ت د يقابل الطرف الاق ! 
دن ادشدهصف فتقطى ١‏ و - القر 0 00 
وجه يرث يسك ون وجهها العر :ضٍ المستوى موضوعادقعة واحدةعلى 
سات نس ل ونعيننفطة ث الي ايل فيهاهذاالوجه المستوى مع 
انللط المتم وغ نمل سات ونس نببلهالطريقة دى , دم , ضاق 
الوفيتعصل معناح تكد السلم اللتشروهو أت كدو فب 
5 أ دثدهن الدى مخااف تاملا السعيج امار عهدى 
الانادونه 7 ألا ثدصرف (راجع الدرس الشالث عشر) 

»( مان تشرالا شاب التعنية)م 
5 



















: - مسد دعم ا لطاب التمس بيسن مشت . مد 


ف [ كعقش رموزالشرالشون " 


7 لمعي دح ع لوبي يه ١‏ المممصار ١‏ يا 215 لمم م مما سد 








لزمتهالمافيعارةاارأ كن اشر قطعة من اتلشب على شكل سطى وت 





ديظهاا لاسئل وهو | اث ألو وتحيطها الاعلاوهو سات الل 
هر سومين على و-دهسين من هذ هالقطعة قأدا اردنااسراءع! :النشمريدوت 
أعوعاحا دشاروقليه لاحل تغيرشكل نلك اأقطعة المستوى ارا شرا زم 
|| ان مكلو نالخط المستقم أملنادث عن اسئان النشارمسباعيث عتزح بالتعاهي 





معاضلاع 11 , سال ى لات لل (شكل ؟) فهذه الكيفية 
يسم الث * ارةطاعة للشب ويرسس سطيداء :”رأ 
+ ( سان اجراءعلية السطوحالل:شسرةفىةطعالاجار) ب 

تسّعمل السطوحالمنتشمرة كثرة فى قطع الا حجار وهى عادةالاسطوانات 
وار بط ذلا>لىيساء القموات ذات الاشكال الصعية نين سكل جسع 
#.طاتكل صر يندثى جعله فىشاء هذه القبوة كسنبين ذلك فى الدرس 
| الش.اص بتقاطع السطوح وإذاءجى هذا ارج رالعقد ولاجل انون 
العم 'رةعلى نادة من المتانة والصلابة .* م التعام هذه الا ارمع الدقة 
واستزاهماالحيتة. الى حمل :+ ها نءضاولدانسعى بسعلو حالالتعام كن الموم 
اذنان تكو نسطو الالحام دده مسح الاحكام والضمط '١‏ كلى تصعر 
مكائئة فى ودءى حترى العقد الاين نس تا برق احدههاءلى الخ وتصل 
الانسانالى هذا اغرض مع السهولةاذا جعل اوجه الالهاممنتشرةفيصتع 
- نذارن. ككل وحه منتشر سواءكان مقة_ذا من المةوى اومن الالواح 
الرشيعة و عر هقاوط والار ذك ال سسك ورعءل و-ءالا لهام مسار هل 
المسطرة تنطمق ائط انا ك' ١‏ على ه_ذا الوحه بمو حب اث اهالاض_لاع 
الا 

ولامكن للائسان ان«*رف ح المعرئة انسطوح الالت.ام لايدان يكون 
هاف جيسع اجزاء|اعمارتشكل مطادق للد كل المتقدم الااذامثة.الهذا ‏ 
ب'اة باتهون سار دس وذلا ئلا ترص براقي مس ةعي ع ة سداعلى 


رس يي سام سما 2 


أريعة 
92 


فى طسق المئدسة على اله: ا مر +١‏ 


ظ د صئوف من الاع دةالطظر د دع ولاحل أن كت ون العولية اه 
ومض وطتمع المهولة “طع الخار بط الناقصة الم تديرة الى يتركب»نها 
طول العمود هتما من م: ؛“صغعا تتام سموائيها دون طهور ادفاثر 
فى شارعدها فاذاراً أعالائ. ان همالا عدر عند رتقاعها انه ردرق نها 
بترآى لامر امن اعنظم ملح العنون 2 لاف مااداوذم اع عليهسان آل على صن جدهة 
القموةفان واف امار نط الناقصة المماسة لتعضها وام لهأ سطوجح 

كافيةتقاوم هذاالئةل تتكسمر بالكلية وتهبط القبة هبوطا كليا حي عتلىء 
الفراعالذىفىداخل الخار بط الساقصة*يرالاف ان :1 على تشدرد 
١احكتان‏ عظية فى وسط صغوف الاعدة الى سند عايها هذه اللقموة 
ولاتةا ورظرافةال: اءوأو<علت الحامات الخار بط الناقمة عبى صورةسطوح 
اك - + اوضع أءق ق الدناءعلى حالةء ويوؤشدمن عل الوندسة في هذاالعى 
مأ يستعمل: ن الوسائل ف الصور السم للواله +ية 

فاذا اردناان نرءس مع الضمط التام اضلاع جحرالعةد المادنية وهى 1ت 


٠. 











3 
5-7 د 55 ب : 
> يد 1 - و أ ا وعد و +2 و دأ 


(شكل ") امكن لنا انف د لاجل كلوه من وجوه الالتصام سطي] 
مئتشرأمارادذ٠ةواء‏ اش قطى أت و 2 وسطسا !خرمارا عزما ىَُ 








مس ست و اث وسطها باائاماراطخطى شد 5 شد وسطء ) 
رأهاماراغطى 135 ,و 5| فاذااسر يناذلاك فىاجارالعةد اهاور 
مئان الاوحهاأتماسة تنطق على نعذها اناا كايا وى علنات كلى 


2 1 


أسب و اد و سيب سيا و دا كك وهواطعهوماءجل عل ءنااستعمال 


الطريةةالمذكورة (شكل ؟) فى تحديدكل ملم منقشدر 
واذا ارادالصنائعية ترمسطم كمد بردص فاح رشيعة لينةالمادةفاممم شدوت | 
ذه الصنمائح على 0 مننشيرةوكمةية| اعمل هكذا 





١ + كشفرموزالسالصوخ‎ 32-5 


ا ا ا ا ا 000 





سي عر يسوج ص لجسا ووم اص ١‏ -. لعس سار مخييمت سمه ل 


| وهواتهميرمعونءلى المسط المطلوب ستره | ( سكل 0 خطوط )ف 


17-7772773 7777ب ب ب ب اا ااي ا ا 2 00 ا يي هيت 
7 0 2 ع لان #ا ينه 





|أمثل الا اده و أعدشده فى أإسادث دصر و أساثشدض 
تكو نعيدةعن يسشها اف مساودة 3 أعره ص الصفهائح الي , ستعماو: نا 


مبشرعون فق دده الصفاتم حدث عر بمحدطى نات ده 
و ادشوه ممّتمحيطى اناشده و ددم وهلمجرا 
ودضعوتها عقب دعضها تعى 0 معوتها سعضهاأ الالحام أو دط.قوت 


اط راثفاءلى بعذها بطر يقة قم بأحة 


فدغطيت القبواتالنا خرةالىىسوق 0 ا بصفاع من 
الغماس على موحي الطر نع السايقة 
ْ سات ابحرآعلية الس طوحالنتشيره ف تبطين السئن) + 
أقديغطى مهتدسوالئن الكزء الاسفل متها المسعى بالشار اننم على ظ 
أحسب الطر بع ةالساشة دصكا نم من الخخاسكافى اب سادوضه 
(شكل ) وتكوناطرا ف هذهالصفاتم مصادة ومده لب على صورة خط 
مستةيم تقس معاناصلاحها في الغالب اتما بكو ن على صورةخط لانددمع 
المحمط اتحادا كلياعير ا نالغطاء الذى لدس مساق بأ ميس الو أأولامستعيا 
أعلىساثرالاضلاع حدشعنه كيفية واحسدة كااذاقطعنا صعاتم الفصاس 
| وسعلناها على صورة #رط موافق لكال تعديلها عندةرضنااجم_املحمة 












وهذهالطرشة المسورميية عمد هم مد بى السمعن مى تعمل" مع عاية الصاح 
| والشائدة وذلك لانسطم القارين عظيم جدا السب ةلامتدادكل صفصة | 
تس معمل التمطين ولان الماس المستعمل فيهذه العملية عند حرزوه 
اللتوسط تلرلاحى بححكون متها فى كل نقطة على حسس اتاهى اناء 
| القارين وبريدذ لك وضوحاعدد سان اخناءى الس لو حمن حيث هى 


فانطسيق الهندسةعل الثنون 6 


ما نصائع المقوى الذى يصنع عد ةسطوح مختافة بواسطة افرخ من الورق 
اومن القوى ملصوةااه دهاعل الاآخر عر بواسطة الغراوعج_اورا بعضباأ 
لبعض تحدث هله" منالسطوح المنتشرة صحكثرة التاوع فشكلماا 
وكتاسب وضعها 5 ظ 
واذارادصائع أء رباثانيصنععر وضع قطع ال1ديدوا فشي الى كردا ت 1 
منالجيطات الى على شمكل الزاوية من العربة واوضاع الابواب والشبا _اك | 
وحودلكو لمق له أن +المسافات الىتعيتها نلك الاوضاح وارطات ؤ 





الاصلية ويصنع ذلك لوأسطة الواح من الفشب الرقيق اللين !اذى يثنيه على 
صووة سميج منتش رمم جحرطات مغروضة فصتاح ةذ نال.معرفة حل الستل 
القىفىيشكلى ؟ و” إلدكاومنالماس وصائع نداش والسككرى | 
محتاج لعرفة حل المسئله المذ كورةقاته فيصناعة المدنشو وكثيرمن القدوراً 
| المستعملةفالمعامل مثلا ينبي فى الغال لامجل تصلم اعلائلك المداسن 
والقدور واسطة الاسوية أن برسم سطيم منتشر عردفعه واصدة شاعدة ْ 
اس ناد السغلى (شكل 5) ااما صحكانت صورتها د شاعدة 
وعم العلياذات الشكل المسةديركالامو بدمديب سيئئد انيعرف 
| -قالمعرفة الحيط الذى يازم جعلء لصغوصة اد يداويهلمن الصفاتم المعدنية 
|| المستو ية الى يحدثمتم-اعذد ثنيهاعنى وجه ماش سح دور عردقعة 
إأواحدة ماعدق أب شد, اددى وسنتكلم على هدهالمة])* 
|| فالدرسار ابع عشرأنى ان امات . 
وقد استحن تغطية ا لسط وح لت طو بلهمتتشر يهى أو لىمن تغطمتها 
ددفاتئٌ صغيرة مننشرة كافى (شكل :) 
واذالس العسا صسكر دروعهم را بت معظ, القطع الى تسترا جسامهم 
وأعضاءهم على سكل سطو ح ممنشسرةوهى فالغالب عذة جاب تخروطية 
ظ اواسطوانية ممنوعة بالسهواة بواسطة دَغاتم معدنية ذاتافمناءواحد 











و 


0 كشف رموزالسرالصوه ‏ . ٠ش‏ 
ولس هنالامن القطع طع مأ تمش ان: أن تكون؟ نذا امنا انين كالطودة مشازالامشدار 
قل ل حيث ستعمل ف ذلك سطو حم نشرة مكالسضة المتحزةمن اليديد 
وقد نظو رمن عنارة السمن علية مسو سمه ففشأن السطوح الم مره 
المنتظمة واسطة الاب 
وحاصلها ا نالسفينة اذأكانت مضاعة ذائها نصسكون على صورة ساسا" 
م ان ورعرح (شعل 1) المركبةمن قطع خشبمزدوجةوهذه 
المؤدوءات وهى ١‏ و ؟ يم" ألو ى ترتفع فى مستو نات مئنةصمة 
يكون بنبامسافات شالية (س صمنى وشكل + بد لعل الارتفاع 
اىاتصاب المزدوم الملتصف ١ىالدى‏ ف الوط )دلا جل " بم . الثارين 
|| المرسوم مهاده الكيقية ناخد الواحا معتدلة معلومة السعل وركون خمطها 
مصار) على وحده هشأسب ونضعها بالتطبيق طبيق على وحهالمز دو عات الخاى 
ثم ليها مع السمولة عدث عنها شو منتشمرة تسجى بالموانب لكو'ها 
تغطى سطع السفيئة وُكتنفه وتنطيق عليه ا تطما اناما محيث تكون الاضلاع 
على الاضلاع والاطراز عل الاطراف وقديوخذ من عل الهذدسة طر دقئة 
تدقيقة ىاصلاحهذه القطع 
وذلك أنه اذا وضعتا الى :١‏ ثب من مسادء القاعدة الى ١‏ - 3 
واردنا ان تضع الحا نب الا علا الخحصر بين مخطى شاد 








م ل 


الادثد فَاسَا عمد م. ن تقطى ل يس الموضوعتن 


و و 
وصعامئاسابن انود وأ ثى خيطا مطيق على المزدوحات 
قادا فرصتا ان انحسط ١م‏ زاغل دحك ون ع م العمل والوضع وان 
الشيط المذ كور يكون موضوعا بالكلية على سط لمالمائب النطبئّ عل 
اضلاع السفينة فال اننشمره_ذا المائباى شعله منتصبا هاما والخرط الذى 
بيعل سطم القار يناخط الاصغرالكائيننقطى سم , ص يسجير 
دا تماعلى ان سين انخط الاصغرالذى عكن رسعه دن هاتين النقطتن على السطع 





ف تلطمدق الو:٠دسةءع!‏ الفذون لام 1 

المتتشر اعىعل المسدوى حمث أناتغط اوشعراادى سكن رمعه على | 
< المستوى هو اطاط أ استقم فادذن جسكون كو م 12 
ظ سكل 5 مكر 6 عاذام كل الحانب . عويا وضعه الى معدل قرحا 
بنقطق سم 5 5< ادعلى القارين 

قاد اوضعناد اك الخمط على القار بن القارين عيناعلى طوأ لدنقط ١‏ و؟ وي 
الؤوبوله النقط العمودمة على اتجاء الخمط ثر يعيدان من الشب مدهة 
الماهاعو: داءلى اناه السمط مط المتقدم فتَملى هد هالعردانمن اسدطره ها 





إْ 


ِ 


تمخمط اناده ان ومن الطرف الا اشير ترط األاثوهالا 
اللذين شيعي و أت ستطيق تللهم_ | سليا تبالخديدائطيا واعما 


فنقهم حيتئذ خرط سا صم تنشذه على أو ب ع ىكل 
(شكل > مكرر ) حيث تحكون عيدان 1١١‏ , 2929 
3 ا 3 كم المالصغيرة عودية على اللبيط امد كورورسم عه 
أاشكالمضلعةمثلاشكال ١‏ و ؟ و" و :6 المزاو ١‏ و؟ 
و 3 و ظ الواليبتكونمنها خطان منيان مستطيلانف:دلهذه 
| الاشكال دلالة ضخصة على الزه الا سل والا علا من الحبط الطولى 
من انانب 

ولاك معرئةهذه ا محرطات ذقط بلحب ايضا انثعرف فى كل ثقمطة من 
قط 1١‏ و؟ و" و ء هو أ و ؟ و" و ؛ ال الزاوية 
|| الى تمدشعنالحائب المرادوضعه والقارين ليكونوجهالالتمام منطيقا 
انطما ةا ناما على العام الخاب! لمتصل وحرىذ اك واسطة اداه احدضاى 
المسطرةالمثلنية المتحركه على سحب اتجاءاى عودكان واتهاه الضلع الا خر 
على حسب وه الحام ‏ سانب الموضوع قبل بك دوبيا م.ود.اعلى ضلع هذا 
المانبالمتصل ملقار بن واذاتطعنالوح ع ش كال بلطة 
| أوقادوم لوي علينا الاتقل تلك الزواا الى نقط ا و ؟ و” وه 





0١2 +‏ كشقرموزائسرالصونا - 
ولاحل احتناب انفلل عندرسم الغصار نواسطة مسطرته المثلئية الممركة 
الزاد الى تحدث فنقط 2 و © و" و المعنالانبالسد| 
والمانب الملتصق الموضوع قبل ذلك بضع ضلع المسطرة المثلثية المتحركد || 
وهو ط قد على طرف لوح لن رح (شتكل + غالث) م برسم 
جطامستتيما على طول الضطلع الاشروهو ضر ومّكانت الخطوط 
كاماموضوعة معالانتظام الموجود فوضع عيدان ١‏ و ؟ و " 
و ؛ الوالقتة ابل نقط ]وو و4 المز سهل على !أخصار 
معرفة الثقب الى يازم جعله لكل نقطة من نقط أو؟و”" و : الم 
الضلع الصغيرمن المسائب علي حسب ما ماسب الاوجه الكبيرة 





لاج رسم 

وما دنج التنبيه عليه انااطر بم المذكورة الى يكونببالسطمالقارين 
شكل مخص وص يكن ابحرآ وهافى جارة السغن بل وف كل نوع من العمارات 
المدنيةو العسكر ة وهذامن اعظ, الطرق اللطيغة والغوا مد العظية الظريفة 
الى 5 عن تطسق الوئدسةعلى العدو نومن احلي انلواص الى تظور. ها 
الوندسة قالسطوح 

ظ بهو( سان الاتموذ جات والارانيك الملنشرة) ب« 

ا ادا أريدانيصنع ف الفذون سطو ح محش ة مدمضمة سعض تطوط ان انقسم ظ 
هذه الس لو حالى احراء>كن اعشمارها كالسطوج المتثمرة تقر ساونا خد || 

: صورتبانواسطة الامو مات والارانيك النذذةمن الورق والمقوى الى >دث 
عنباسطو ح حقيةة مننشرةمع وسودالل ناته االطبيى يدون مزق وانطو 8 

دهذء حى الاانيك انى يستعملها اخباطون ونحوهم ف تفصيل ملاإس 
الرجال والنساء 

»سان اجراءالعملية فىتفصيل اقم ةا ملسوسات)« 
|| الغرض منتطبيق الهندسة تطبيا مغيدا هواتظام فصيل عدّة اجزاء | 


متنوعه 


نطق الهندسةعل الفدون 14 
ْ متنوعة م نا املاس بحيث لا يضيع به الاخطع صغسيرة لماش الطايت. 
تقد مله ومع عدم استعمال اللمسط رة والسكارق هذه العمامة نج 
أن يعتقدانمبارة! اباط وضوهتقوم مقامذ انق هذهالعملية الهندسية 
المدقمة اىتستدى أن وأحدامعان اامظروهزيد التأمل وصسسكثرة 
التحر بةفىمعرفة تغاوت الاجسام الدشر يةوما .ماسهامناشكالالسطوح 
| المننشرةالصالحة لصناعة الملموسات 
واذاقطع النظرعن التوفير ف الملبوسات واريد جعلها مناسية لاتقتضيه 
| العسادةاوتصديهاالماهاة والتغاخر فانإذلك اصولانتعاق بقواعد هندسة 
وأصوا ل ميكانيكية فى د وركثيرة 
وس ان تسههمرا شآ تاملا لس مأأسلقنادم.٠‏ المدو: غات المتعلقة الحو 
1 .9 السط النظر اللصسطوحها المنتشرة القابله" للامتداد والاتياس دعدة 
ا آحر اءوهذادو. منثا لها وص ونتياو لكان لهده اسه خاصة ملاعة 
| للاحسامالشرية اللقيقية اوالمذروض ة كانت صما ة لاستعمالها وتعوّد 
| الناسعلهاود ‏ الائشة المسحسئة عن عحرها فاللدس مشو له صنالعمة 
هذاالفن 
| فاذا كانت الاخشة اذ كور جادعة بين المروتة واللين واتلغة امكن تشمرها 
ظ ْ وطيباطيات عديدة لو حدوه متلوعه ونكو ن فأمله” يع مالس كب :1ه ألْدوق 
السليم من ذلك فانالاقشة الينة الرفيعة اذالبست وحصل لها ادق مس 
ا وطعانا تريذلك ونكو ن طوع بدالما ساوالضاغط ويصيرمنظرها ففرأى 
/ العين مضطر َ لاستق رعل حالة وأسحدة وربمانذ كريه الانسان لطياتف 
ْ ظ اساماةو عدم بات وقرارها طلا فمااذالتجمع الاقشة بن الصفاتالساهة 
ؤ 





ش قانها”: دىّ على دتها وصلاءها وماذ كن نأه من تأثبرالاقشة الليلهواططرات 
: منظر هاكان لو حدق الاقدة ال كات اس تعماهاقدما الصتائعية انمو دحا 
ففصتاعة اذو حالظر شالذى كانو أإسارون يدعس امخامهم ولوب حددارضا 
فاو اعا لشاش والكشعيرامو. حو دالا ن 
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1 كش ف رمورالسر الصو .ل ْ 
ولا حل ان بكوم لوس الا نسان ناما على ما يفيض يلزم ان تكون سعط و-ه على 
وه مث اقللا نسانمعها ركد جسعهواعضائه كيف شا مع السبولة 
|| وهذاستدى ان كو ف الاب وعاتساع وخمةوان رن 

للأعضاء غيرانه احور" ت العادة ان الو كار والعقاءة والمقام جما ودف على 
ا التأفوه نطي لبر كال مان تكو نملادس اصعاب هذهالصعات ملاعة لي ركاتهم 

ح ته رمنافعهم وتعرف وظاتنهم ذعلى هذا د َأ م ادكو براق الات 
وثياباربابالمشو رتوعماات امأو مقصإءه" صملا متسعا من اششسة 
| قلمله الأسين أحعدث عنبا سطوح مننشرة تطاوى طسات ِ رنضة لانتأثر 
| بالهواء 
أ وامابرائس العسآكرواك ماب اللغيقة الي بلسهاالرااقصون فالالعاب وكذا 
ما يلبس فى تال الرقص فاهم أكون لاف لك عيث يكوننةصيلهاضيقا 
١‏ على قد رالامكان ثم انالملءوسات الى تستعمل ردالز ينه ينجّى ان تتخذمن 
ظ الاقشة اللمئة اللغرفة الي تضطربكالامواح لتكون يهاالاحسام وسركاتها 
| لخ افه على تأنه هن الاطافه والظرا اذه وتظعور مها الهسثة على دقمقتها 
|أ وعلى ذلك شجى ان مكون كل من تتاب الاقشة وتفصيل املاس حار ناعلى 
حب ما دعاق بع لمات اللهذونالمستظرفة من الاعتيارات والملا حظات الى 
| لوساد شل فتنظلم البعية وقعسيئها عذلاف مااذانظرنا لراحة الانسان' 
أأفىالس وسعة الملبوس وسعة اللا دس قان كلا من الاتتخاب والتفصيل 
١‏ المذصك ورين يكون على حسب ما علق بالمعية منالمصاالقيقية 
أ وامااذانظرالىالصتاعة مان الممكانكه والمندسة همااللأان يعرف 57 
|| مةٌادير الصورواوصافهاوكذْلكٌ وسائ ل المناعة والتفصيل والتزيين الذى 
1 هرات ملاعة من غيره لان سرح نواسطة اناءالس طو ب المسةى د 0 
١ 9‏ واجتماعهاالاشكالالمتشوعةالظر بفة الى تكون ف الملادس واللوح علد 
|| امةنقدمت عندهاالفنونالتظرفة تَدّما كلءأ 
ش --- ما كاتصدده فسأن سنت د ان 0 0 000 





: وص عم و 






















مهمة حتكالهمليات المتقدمة بعدان تكلم على تواعدتقاطع لسطوح أ 
والمماسات وشسج يان تكلم الا نءلى#سطوح ألمدو جةأى مضاعفة الاشسناء 
شقول 

سان اك طوح المعوجة اىمضاعفة الامحناء)بد 
السطو المعوجة دي امفادثة من خطوط دستقمة «تتالية لابنشأءتها 
اوجه دخيرةمستوبة 
ولاج ل تصورالاوسه الصغمرة المعوحة تل مشا شسكلى 84 و ٠١‏ 
يذون دجاه غيرموضوعين على دست وواحد منضع هذا الس على الارصن 
حيث يكو ناضعايه استقيامة أفقبة وان إيكونا فمستو واحد منتصب 
| وواساج' سكل 1 يظمرمسقطه المنتسب وبشكل 1٠١‏ شبن 
امستعله الاق وذاكاتضلى اس , سس (شل 8) تقاطعان 
فنقطة واحدةمثل + و 4 فاذا حةدنا خطامنتصا من النقطة 
لذ «سسكورة فانه مركا فى (شدكل )١٠١‏ بنقطة غ على شاد 
وبقطة ؛ على أت ولبدا الات منقطى ؛ وم شمه 


وامستسنيه بمب يسي يسيب 


الا 


لمستس مي 











مسندى 1ءس .اماك المذكورين الى اجزاء متساوية ينقط ١‏ 
د ؟ و" و :ال وأا و ؟ و2 و 5 الخ ممدخطوط 
اذو وميم وو وهوتُ الم تحدث معناسل 
“عوج 

مان اجفحة طواحين الهوامن قبيل السلا المركبة من اضلاع مستطياية 
مشأعدةءن بعذم اومن اخشاب عودية على أحدهذهالاضلاع 

وكذ اسل الصوارى (الممدى بالبوافتكو) ذهومنقبيل السلامالمعوجة 
غرانه نص عباضلعا واحدا 





وعكن انيعتسيرا ن هذه اأسطو جالمعوحة ع ىكلمة دن أوحده معوورحة صلقة 
حدامشا جاسم الذىاسافناالكلام عا.ه و دطلق عل الاضلاع الى نبين 1 





...0 0000 كشلدرموناتااضوث‎ 1١ 
هذها لاوه الصغيرة اسم الاضلاع المشتركد:‎ | 
عد( ساناحراءالعمليةفىعارةالسئن)*‎ 

| لاجل تطبي كارن السغن نصنع سط وحامن تشسرةمن الواح ا ىكتل مستوية 
كا ساذلك (شكل )١‏ ولاجل صناعة بعض اجزأة من السغيلة متحنية 
كالاجحزاءالى عند مقد مها ومؤشرها لايمكن ان نستخ ريمن الالواحالعر يضة 
جدا الاحوانبةصيرةجها اذأ كانالمطلوب بقاءرءهه الملا لبعض السطوح 

النتثمرة على وه المعة والضبط واذا تأ مات صورة المبائب المبيلةفى 

(شكل ؟١)‏ علتانهيضيع عله كثيرمن الاخشاب حى لسر حمن 

الشكل المستطيل رسهالضقالمرهوزاليهبهذه الارقاموهى ‏ ا و؟ 

و و : و © وو ”5 و به الو وا و؟ و" و ؤوة 
وك و "” الخ فاذافرضنا الا نانالفيط اسا ده فاع التحنا 

شضفاومنتظما (شكل )١١‏ قصل معذا حيائذ صورة كن وضعها 
دامهاعلى حاني يكون اقل فى العرض من دورة 5دكل ؟١‏ الانه 
||اذااريدطىجانمتصلكافقى (شكل )١١‏ قانهلاءلاءعلى وحهالضبط 
| اهل اذى عله على ارين السفينة فينج اذن لواسطة طرق مبكاتدكية 

أن شبعل هذا الوضع يدث علاء امحل المذ كور وببذه العهلمية كاد السطم 
المننشر تكون معو حادا مما 

وف احزاء السهينة الى بكو ن فها اهناء ألقارن +<سوالاء بسكن 
| ننس تعمل جوانبمثنية .دو نانتفسد نفس هذا الاشناء 

عد( سا نعل الا خاب المفمنية) يد 

اذا اريدصشاءسة قطعه من اللشب عطعة الاتهناء وتطممةع ا اسفل مط 
اسالت (شكل )١١‏ على مضلع لسفيئة فاشاناشذ مسطرةابنة 
ظ ل وعد نم واسطتمها مستو ا سين على 
| مضلع السفيئة نقط م م و شا اه الثلاتة الى هىمن ا سات 


وعب 





طسق البئدسةعل الننوة نما 
ونم منتاك النقط المذ صسكورة خ*طوط م ١‏ هه ؟ وما 
الالمستقعة |اجدةعلى هلل ممتقس طولها وبعد تمام ذلك ناخد المسطرة |[ 
المثلنية المتركة ونضع ضاعها الاول على استقامة م ١‏ والذمع لشاف 
على امتدادسطم القار ين فيصيرالضلعانالم ل كوران ىمستو عودى على 
كم دو وتحرىهذه العملية ايضا ف النةطتن الاخرءين وهما 2 )| 
صخم من مك م 2 و الله محدث من اوضاع الضلسع الثاى من 
المسطرةالمثلشية المتحركدسطم معو يكون وجهادا ليا لل شة المطلوب علها 
ويصتع وجهها المماررى | يضابعمل سطع 'نانمع وح تكون الافة بينه وبين 
السطي الاول واحدة م سائرلدهات لمكونس ل المشبة واحدا واماالوجه 
الضمى الذى ننجي وضعهءلى نت سس فأن +4 مكون ايض بواسطة 
الم طرةالمثاثية المحركدةفدثاه داد نزاو دة حادثةمن الضاعااثاق الوضوع ظ 
التوالشف م , 2 , و علىسطع القار بن ومنوجه القام جانب 
أب بت المفروض م قبل ذلك ويعد تمامهذًا العمل لاسق ء ليما الاتمقل 
هذ مالقطع فالممال الى تناسببا 
واذا اريدصتاعة سفيئة فاساستدئ م عدم يعمل قطع هزد وحة من اليدب 
ان نعشةهامثى ونضعي ا على صورة مستونات منتصبة متواز يه مافى 
مح 1 تمنلصق هذها! لقطع المزدوسة فى أن واد تواسطة قطسع 
من انمشب متدئة تسعى مالزنا_يرتكون متصبة على امتداد ذل القآر ين 
اوسافتيه وتكون الخنيات الىتعةبهامستويةومرسومة قبل ذلك فى#>ل 
الارانيك اوالثقوالف وامااحزآ:السقينة الى بكون اناوه اقل لاءا لظا رالى 
الطول فانه يكئى ا نتصنع من مناشير مستط لل" مردعة الزواءا ترسعا مشأسبا 
تمتذى هذه المناشير يرث 'نتلاق فى النقط المعيلة على مط المزدو جات 
الختانة فاذا كان الازء الاصغر منالقارين الذى فيه وجه الرنار 
اذى مطبؤعلى القارين سطها منتشراعلى شكل منطقة فائمةفان 


ا تا 








5 


النننكة نامز ةس اموه * 5 . 


ا 0ك 


1 نأ يهل ل دقله مه عل هذانالة ارين . عرضا وطولاوانا كان المزء الإصغرمن 

| هذا القَار ين المغطى نوج هالزنارا اذى يندش أن يكون متتدد ام عه سطامعوجا 
| ل دصل ننبما الاتعادالتام فمب من يد الاعتناءوبذل الهمة السكلية فىتطبيق 
الزنارمع الدقةعلى مضلعالسغينة تطبيقا صا يشرط انيكونهذا التطبيق 
أ مر بالط اأذىفرضهالمهندس ف رسس السقيلة 

ش |أولاعكن استعماله_ذه الطرقة ف الاحراء المخنضة من القار بن الجر 
الالسان على ع احعة الطر نش شال له 5 ظ 


وفى أذا صحان ا ب ( شكل ١4‏ ) جزامن حزاً من مستوى الزناد 
فاتنا نعين هذا المنشوى خطن براحد هما بالقارين ‏ على امتداد 





ابانه والا ٠‏ خروهو ذ ه يصعرحار يح القار بن بعدمئاسب مقس 
المسطرةالمثلثية |1 ركذالر ادي ةالمادنة من هذا المستوى وسطم القارين 


كلمن قط 1 أو َُ ٠‏ مث على المزدوبيات الختانة 
وبعد أن نضع قال متى الات علىقطعةانللشب (شكل )١5‏ 
ال يفصل مثها الزبار برسم أ الات ونقطع القطعة امل كورة , بأ 


ش أصنع أمام كلم ن نعط 3 له 3 57 الم حزورائد سل ههاالمسطرة 
ْ الماشة لتك : سين الراواائر تفعة على السفيئة مع الضبط والكئال 

' 3 عل للشب بين ن الور مث عد تث ت سطم منتشر اومعويح ونعين ا 
#أفى دا حل فداخل هذا الس “مط 01 سا ث المنساوية اليبعدمن 








ووو ا 7 لعو 


سات نعي نكذ لك قط | , سا , ث المشاعدة من أساثْ 


|أيقدرعرض الإنارقصص ل هذه الطر , شداولاوحه 0 المنطسق 


عل المزدوجات عقطع الوحه الاء_لا والاسكل تكفية عودية على وسه 


ات شد] وضعل اهذن الوجهين عرضا لايتغيرمن ساترالمهات' 
لمعته #ودا على الوجه ان الثانى والثالث ماعل هذهالقطعة 





تلط لسعم م 145 
0 عن المدت الى على شاطية 9 كليواي ؤ 
غسيرها من المدن الوّلسدت بكذلك أنه يمكن النساه_ل و 


لو ضحه 
ود ستعمل ف العماراتالمدئية السطوح المعوحة لاحل قطع اجمارعقد [ 
عض القسوات و السلا 


دمن الاو ,درج السلالربنى انتكون مسو ية واققية فىالزءاالذى 
: مدع و سس ويكون تحيطها مرسوما واسطة 
إثفه ال وكا سًّ ال كافى ع رن 11) 
الذى يشاهد فيه لتعامات سنت 7" عض الوأ 
الى بواسطتها تكو نكل ووهة عتتا” عل الدرجة الي تحتبا ودسندة 
لاد رجةالىّفوةها وفى السلال المتوازدة الا كوزاهاناة ات مس سن 
أ وف و رع شن الموازية لبعشهاومستوية وتحسكون 
صورتها كالا شكال المتوار ب ةالاضلاع 
ولكن اذاكانا تاه الل معدنيا يث يطاق عله أسمم الدوران كانت مسملن”: 
|| اإددح من المشكلات الى صعب حلها حيث يشاهد من مبسدء الاهى 
ْ (شكل 1 (١‏ مرا ري تاف كلعذة من ثقطه وذلك لاما 
| تكونضقةحدامىحبة و ١‏ تىهىعمّدة السلم وتنسع ف العرض كل فالعرض ك 
برزت وناءعلى ذلك يكون اتخدار السلم القاس خا ع" ضف سه 
أ(شكل )٠١‏ الااسغل م خسنا كلا كان ؛ بدا عن تور ال نا ةنيد 








| القحامالدر يح وهو 5 لت العمودىدا ا اعلرع ال سمو الاتمب ظ 
عددماأ شرب م شمر الم وبدلوم نَالانة* عددما يغرب من - ةلث دالسمر | 


ش مان والى أجدة "5 على الضلع الداخل وضى 6 وادعنه 2 ءظ 





- اي ا ا ل الي اليا شنا لبح مود م سقس تاتس ٠)‏ وسح تج الاسيزر هعس ش تحت لمعه حيو 


6 : أ« "لقال زسوزالترالهمول 





السموسوة م سي سمدم :مال ل 1 


العام الدربتنالمتواليئئئوهى هو ضب سطها معوبا فاذا قطعئاجيم 
الاوحه المستو بةمن الدرحةبموجب الواعدالبندسية السهلهلوييق»اينا 
الارسى وده الالخام وهو وم 


3 للسيالذى فشكلى 4 و ٠١‏ فاذن يحكون 


© لش ااي ني أاهذ اعد ات (© .سم ..ا ها لاا اك اام على 


ولاجل :اك :نسم طول كل در جة الىاحزاء منساوية مُممدّمن نقط الشمعة 
الوّهى ١‏ ه ؟ و ” الالمعينة على الضلع الداخل وهو ووه 
(شكل )١07‏ مستعيان ١‏ و ا و؟ و" و ب" و" ال 
اعمدة على هذا الضلع ومتصله" بالضلع الدا خلى وهو ووب بدون 
وأسطة ْ 
وشينلنامن (شسكل 14 ارتقاعدرسة و5 سب العمودية ع 
وه ومن مُ تكون 8 ١‏ 5 17 0 س. المزدالة علي أ هه 0 
و ؟ دعو“ و" من (شكل 12) 
واذامددناق (شكل )١١‏ 16 , ه؟ , هم" الإمموديةعلى 
١ 5‏ , 8ك ه"اللرفانهذهالخطوط ترس اتجعاوجه التسام الدرجتيناللتين 
0 بالنظرللئئط المتقابلتوهى ١‏ و ؟ وى اللاذ فكي اذ نأن 
نرسم بواسطةالمسطرة المالثية المتعركه زوا! 1 1 , !8 ؟ , [80 1 ى 
تو جدفكل مننةط ١‏ و؟ وا ” اشناء د عم[ 
(شكل 15 من الد ري المتحاور 
لم ولومن حهة سطيدما الاسف ل تكونمن 
قبل |( طوحالحلزونية الى امامنفعة عظية فى الفنون (راجع الدرس 
الثاىءشر) 

ئ*«ذ(الدر سا طادى عمر ( ٍٍ 


نطق الهندسةعل الننون ١‏ 

' #(ف بات سطوحالدوران)به‎ ٠ 
حيثفرغنا من الكلام على السطوح المستوية وبجب أنتشرع فى ذ رأ‎ 
سطوح الدوران فنقول انهسا سبلت ملعو ارسي‎ 
وخواصهاتسةعملدآممافعل الميكانبكة وتحدم.الظواهرالطيعبةقصي أ‎ 
اعيننا على اللدوام ظ‎ 
وادرناءسول‎ )١ فاذافرضاخطا مفنيامشل إسانت ( شكل‎ 
تور اس ان السطى المتواد منه يسعى سطم الدوران ويطاق عل‎ 
الشركة التوثرف انحط الى اس الخركد المستديرةا ورك د الدوران وبابجلل"‎ 
كي كانت “نلك اسلدركد نأمة كاك مدارها درسيةه قائها سعى‎ 
دورا‎ 
ان كلا من قتعا ات - وى _- الت ال لم يسم فى هذه لطر دامر‎ 
ويكور تمع مسسو نا ا الرفقى ليا تب 3 سات 5 ل‎ 
امتوازييةوبمودية على ور ا الذى عله ررحت زها وى‎ 
يرو وو ال وقد تدم لماذكرهذه المواص الذتلئفة فىالدرس‎ 
السادس‎ 
ولس بلازم ان يكون منيق سات سا مادو نأ حي د شعنه‎ 
سسلم دورانعندادارته حول ١ن 7 وذلك انه اذامد من جسع تفط ألما تقط اط‎ 
الى دهي نا وات ال الخ ععود نأ و و‎ 


»”* 64 


_ و عبلى#ور سس قانطو ل هذهالاعدة وعده الائتافان 











اذا كان مدّها فىمستو واحد و يحدث عنتبااتها وهى نس , لب 
مت الل مدن مسو برسم علدادارنه حول الممورسطم دوران من 
|| جنس ذلك الى 





اتن« 


ججيويوج 


وهنا الممم اشرق الذى حدث بأدارته حول رن ات ات لما 
الدو رات انعد الس لسطم ومن هاعرت 5و1" 7 سات ظ 


ماي 


سات 7 ا الم الى سطو جهناعوددية “على اشور وعوازبة 
لبعضهادوا ترمتوازية اومتواز راتخقط 
وشّدرماعكن رسعدمن الاشكال المتنوعة و اسطة خطوطمستقية اودوا بر 
اومخنيات لخراواجتذاعهذه اللقطو يك ن اثتصنع ةحاس تختلفة 
من سطو حاأدور أندظورمميا ندو عات معز 7 تيز تأما علي حسب وضعانغو 7 
الاسم ة نط التولد 
و لنبين على التوالىسطوح الدوران السباءالمهمة فبااصئاعة 5: وقول 

أ( سانسطو رح الددر انالمتوادة )مين 

تك حر وكاخط مستقخ )بد 

اذاصسكان خط التولد عوداءلى ال حورثانه برسم عندادارتةحولا مور || 
المذّكورمسةوبا وقدساف الدرس السادس,الطرق المتتوعة الى تحدبها 
هزه الخساصية ف انون لاحل صناعة سطوحمسةو به 
واذا كان خط التولدالمذ كورموازاغود وو (شكل ؟) قانهررسم 
اسطوانة مستديرةوهى! !سيق ذ كرهاوخاصتها وتطميقها على الصناءة | 
ف الدر سالثامن ْ 
واذا كان انخط المذ كور مارابئقطة من كور وو (شكل ") ومائلا| 
بالنسبة لهذا المورقانه ردم خروطا مسسةديرا قد د كربا خاصعه وتطيرةه 
ئ على الصناعة فى الد رس التاسع ظ 
|أواذام كن ذ لالط مواز باللمدوروكان بالنسسة للهذا احور كضلع من سل || 
معو حموضوعجمةالضلعالا "خرفان المط المد كو برسم سط دوران أ 
(شكل :)_يكوناتحنا 1ه مختلق الاتجاه ظ 
واذالمعرخط أت المستقيم مجعور ورور امكن ان تغرض خطاثانيا ١|‏ 
صل ا ل هو ووم اناد ائل!توى وود وو دم و 0 امو رو قاطع ظ 





المسحة عات 


فتطريق الهندسةعى القلون 14 

ْ | المستقيان بالضرورة فنقطة 1 الوشومة على مستوىق التمائل واذ واذا 

ادرنإاستقيى آسم 0" أبس أ هرسكة مساو يدحو[ اغمورلبةر ١‏ 

اوببعدامعالنساوىعن مستوى_ وو ووو فانذلك البتوى دكون دا و 

مستوى ةا تلهماد , سَتَاطعان دانم فنقطةواحد ثموذ ضوء عةعل المستوى | 

ا مل كور وندبر حول انحور مستوى العاثل وخطى سا أ َِ 

المستقوين فاذا كان اللخطان المستقهان من ظمين ن يحيث بسقاطعاند1 تاف 

مستوى و و و انه جد شعئنقط نغاطعهما خط منمن وهودا ئرةصف 

جار سطلم الدوران المتوإد من مستقييى آنست 2- وأ وسولد ليضا 

من انفطين المستقيين المأسبسكو لق عد انار ا رلا ” دو السعلم 

لذ كور و سكل سين حال المستقيين اللذين تحدث عتيما هذا 

السط ويعرف التَلامدة تين الحالتينحق العرقة اينهم المعلون: لك 

على ارن. كدائرتين من المقوى متصلتن مور وعدبوط منساو بة يه اليلرفى 

جهتنمتقابلتين 

6سا نالقراض) ب 

تدصلنع لعل ذرى ذرى وشومن قدماء المهددسن مقراضا عظعاله نصلتان 

مستعية | نادراهم ا ناسّة وى كم _ (شكل غ( والاحرىودى اس 
دا ثرتحول تحور وو ودىداء.اماسة فى ددرائها اول وتقطع مابنهما 

من الالجسام 

جو( سان مهلات الغزل)#ة 

هذه انحلات ممامأهوهصنوعمنقضدينمثل آس , آل دائرين 

حول حور وو وهذما لل اذ ال الغزلءلى وسطهالا>كنسةوطهعنها 

و اذا اردناان ضلع علم_امقداردر اعمن الغزل الملقوف على وسطهافا دارب 

القضيين من لهو ابطر بقةميكائيكيةسبل: 

6( سان الكرة) بد 





0 #نترسو ترا سوم 
أيكتى لعمل هذا السطم ثدو يردا بره : آم سان (شكل ©) حول 
قط رسن اقطارها مثل [ سب وحديتث أن بع نعط خط دا برة لصعه 
البارالقهى آم سل متساو بةالبعدمنمركز و نحكذاك 
نكو نعل بعد وأسدمن هذهالنقطة الي هى المركزاذا ادرنانإكالدا تروّحوا| ل 
تحور ١‏ وت فاذ نتكون بجبسع تقطا سطع الكرة على يعدواحدمن م ىكز 
و الى هوس كرااكرة ا لذ كورة 
وكلنقطة موطوعة قمستوق دا بره صف الباروهى اك نن 
سوا كانت فى شارحها اوداثاهاتكون ,النسة ركز فر اقرب اوابعدمن 
شط ##مط اعابت نك هادنتكو نكل نقطة من الفراغ الموجودف 
مسدو: ىدا مر تنص م التبار (حيدة عن عكا لكر: اما ب قحا والدا بره 
وكر سةسّهاذا كانت فداشلها 
١‏ و حماعل: لسع قط سعلم الكر: على عد وأسددمن المركزواما ماع داهامن 
أ أاد» دء 5 . ٠‏ 
ا النقط هلا كور نعل هذا العدمنه ' [ْ 
واعل انكل مستومار عرز لكرة يقطعها فى خط من تكون جميع نقطه ‏ 
على بعدواحدمن المركزام كورجقد اريساوى قصف قطرالكرة ويكونهذا 
المفم دآكئرة فاذا ادرنا هذه الدوا“مرالختلنة على كل واحد من اقطارها 
حد نت ]كر متحدة المركزو صف ال#طرفادن تكو ن كاهامتزلتكرةواحدة 
وكل وترمثل م 3 من دآثرة آم تلن (شكل ©) يكون 
' | اصغرمن قطر م نِ ويزدادصغرهكلابعد عن هسكن أآكرة لك اذادارت 
لدو ”حول ورا وات العمودى على وثرم 2 ثان:مفوتر وم 
برسم مستو باوترسم تهايته يط ايكون موضوعا تسامه على الكرةالمذ كورة 
فُاذن يسح اولاان كل قطع مشل 9 2 حاد شعن مسكوا ف الخر 5 بكو ندا نر 
وئانبا انالدوا ثرالمرسومةعل الكرة تكون اصغر من الدوا برالى يكون 


ميجسكزها 


أيه 





حبست بسعببروسويسييو اصتصسس متيو سا 





حي ع يكزهافق هرك لكر 1 0١‏ لدو تالكر ى اوالعظمى من - ١‏ 
وثالثا انالدوا رالصخرى نصغ ر يدر نعد هركزهاعن عركالكرة 

ا سان الطرةالمستعمل” دسم الكرة 301 ظ 
#و ييا دح تعين عل أى بعد مها الور" بره | 
اطهد الىقطرها اد دان وموازله قاذا اخذنا آلا قاطعة 
ترربقدر د آم المساوى لابين ار ل من البعدووحهناها 


التوازى بوحلينه مأنستها 00 م يرم دائرة تف 
البارالق فى آم س آم سه كاذن اذا وحهنا امغر طة فان هذه الدايرة 
|| ترسمكرة 
ومكن ايضااننضع هذه الا لةالقاطعةحيث يتسا سائهاوهو ط على طول 
دكئرة ١‏ طب الى هرك هاهوعن : مرك ئرةفصف النهار وتكون متعببة 
دكاهو و الى هى مركزدا " ادا نرق ام ب , راطد من الواضم اذن 
أاذكلامن طم م و طم يدل ادر اناف اقطار الذا ترتين 
ْ لذ كودتينح يض ظ دا ثرة آاطد وشجى انتكوندا ما م 
مستقرا على د ا ثثرة صف النهارو ذلك يمكث سن الا له على سطع الكرة مع 
الئنات 
وعكن صناعة اكرنواسطة الصب و بذاك ته تسكال المدفع الىهى أكر عخئة 
| ولاحل صناءةالعب والابوسالىّهىأكرحوفة ينبثى دشاعة هال بتكون 
ور اجزا ئه خخططة(شكل )١‏ ودالة على كرتين احداهما غنتلثة ملل ١‏ || 
والاخرى شوفةوهى انس سالب وينهاتين لكر تين هب العهب 
وا لاوس كيرىمن ذاكانصة العملية منوطةً نصورتين احداهما ينجي 
اذيكونازءى 1 5 اسم م كل كر وى نام الأسانة شع 





6) 


1 كشف اكش ف رمو السرالسون 

ْ 0 تنصقل 2 

الس عل وحدكروى 

ولفد فداثرة 1مسام (تصكل 1) دأ ممم ونصف تطر 

ووآ عوداعلى هذا الوترئاذا ادرنا شكل 1م حول تحور أوت 

صل معنا ثلاث حالات الاولى اله.دولد مر ةوس ادا بر اذى هو 

11م طملساتكروى الثانية انه .تولدءنقطعةالدائرقوهى م ١م‏ قطعة 

[أكروءة الثالئة اله واد عن قطاع الداثيرة الذى هو م١‏ م قطاع 

صحكررى 

أ دشم ان هل ما كثراستعمالهه نإ كالمسائل ف الفنون نشول 

مأسطيم الطيلسا تالكروى! اذى هو م آم (شكل 4) وماسط ع الكرة 

النامة وما : قطعة الكر: ووقطاءهاد قطاءهاوما ا ةالنامة 

ولاجل مان سطم طيلسان امام (شصكل 4) رض النائبدل 

آم م الأذىهوووسدا 'ترتنصف نهاوالكرةيكثير الاضلاع الذى لاجاية 

لعدد اضلاعه مثل م2 ,ىو 3ج دح الم مندين هذا المضطع حول #ور 

اللالمان وجي أوت 50 كل سرع من اللط للستقم وهى م2 م2 

و 8 ال تخروط ناقص مكون حوره أو سه وت ويكونبينالسطع 

الكلى لهذه الخاريط الشاقصة وسطم لمان م 1م الكروى مخالة 

قيقد رما لوجدمن الاضلاعفىمضلع م هع اح 2م -فينئذيكون 

سليم المخروط الناقص الات الذى هو م م 23 مساوا لموع خبط 

القاعد دن مضرونا ف صف ضلسح م م2 اع ان سطلم الحخروط 

الناقس امذى هو مم22 ع (مميط مم ل محيط 3 3) 
غ23 

ولاسلم الغروط النائص الثوهو 2 5 م ع ع (غيطا 22 + 

حيط عع) 2 3ع وهكذا 

فاذامددنا 2 شم موازا الععورقان'لثات الفامٌ الزاوية الذى هو 


وش الست تس تتتسحتحج تست جه 
م لك حنم 











فتطس ق المندس على الثدون ا 


م ه شم يكونمشاببهالامئكالقاتمالزاويةالذىهو ووس الحادث 
عن وس العمودى علىور م2 وعن ترس العمودى على جور 
آو تمعلى دش وعن ع العمودى علي م شم 
كيو حت والمثاثان متشارين وينم معماهذا التناسب وهو م ظ 
2م 00 ا ستع: ةو ١‏ ' الخيط ادق نصف قطره 5-8 32 كه 2 أوالذى 
أغطره وى ان جراد نمق قله و وق أوالدذى قطره ات 
أوذلك أذاة رضنا انعدداضلاع المضلع 7 تحدث لانو سوال تماض ل ظاهر 
بين هق - 0 حا وأ الذى هوتصف قطرالكرة ة كيج اذنان ظ 
واي اك وشا ها محط أت ولكن ندى 
2(مم + 2ة) قاذن يجان 2 26 »ا (محيط مم 
أد شيط 2 32 جد وشم عا مط ا 
والحد الاول منتلك الماوادهو طم ره وط لناقصالذىهو مم 2 م 22 
والمدالثاق هو#سط د ترج صف اللبارمضنروافق 2س س, الذى هو 
ارتماع التخروط الناقص 
فادنم كان كثيرالاضلاع الذفهو م د ع اللزمتكونا منعدة اضلاع 
صغيرة حدا فا نالسطيم المتولد منه يأوناض مسساويانحيط دآ ره خط لصف 
١‏ مضرو نا فى #وع ارتفاءات د وعش الم من امار دط 
الناقصةالتوا لد تمن دوران ضلاع الضلم لذن ينج 0 
اولا ان سطم الطيلسان الكر وى وشو م م08 يكو 5 مساو نا خبط الدا بر 
| الكبرى مضرويافسم الطيلسانوهو آو 
وب فى ة بكو مساو نا يط دا بريها الكبرى مضرو نا ىةطر 
هده الذا بره 
لكن حي ثكان سطم دآئرة 1١م‏ نت ام الكبرى يساوى الحيط مضرويا 
فى نصف نصف القطراى ر دع هكان مس طم الصسكرة مساو بالط الدا مرة 
ْ الكبرى اود أبرة نصف النهار اردع هرات واذاعلانه لاجل تغطية دآ ثيرة 








ا أت م اعت 1 من بيع ع سباتها (شكل انبا (شكل 4) 0 متتدارما ومسل من 
أأري سم اقهلة صفاتم الخماس!اواسديداوالرصاص اوغيرذ لذو يسدايعم مله أنه دأ ِ 
مقدار سساو ك4آر بعدامثال اأقدارالم صمكى رمن ادوات الرسم ومن 
< الصما امعد نية اتغطية الكرتامه ا الود ثرة ندف تبارهاهى الدا ثرة 
المتقدرمة وكذ أل نغطى صف الكرة الى كاعدمًا! إدا ” روالمتقدمةعقدار على 
النصفمن المقدارالسابق 

بان مساحة حم الكرةوقطوعها)د 
اذا اعتيرناانسطم الكرة كب من اوه صغيرة جدأ كثيرة العددامكنان 
|أتعتيرات كلام ن هذه الاوحه مستو بكون فاعدة اهرم رأسه فى مركزالكرة 
ظ شكونتمهوعهذهالاهرا أم شوعين حم الكرة وسحمتبث انكل هرم يساوى 
ْ ملم فاعدته مشروياق ثلث رتشاعه لدى هوهنائلث تصف القطر قادح 
| الكرةالنام.جسكون ساون مجموع الاوجه الصغيرة الت جعلتعو 12 
أاء ن سطبمي | معيرو نأ فى بلث تصف القطر وءلى ذلك مك دون قسأس حص ىا الكرة 
مساو بالسطى بامضر و دا فى تلثنصف قتطرها اوساوى مالسل 
اأدا أ ثريها الكيرى مضرو نا ثلاث نصف القطر 
| وسي ا انح قطاع | ذهو 0 وم ]م و ١‏ مو (سشكل 4( كوت مساونا 
الناصل ضيرب سطم طيلب. سان م1 فىثلث ذصف قطرالكرةفاذاطرحنا 
أأمنهذا اماد لح مخروط م ور" قعصل معنا حم القطعة الكروية 
ظ فى 16م يال عي 1مس رار بر آرت لل عي 
أمم *ا وديا مو 
|| ثمات'اطر يِعَةَالَىَ نستسر يح نواسطتهاالكرةتفيدنافىشأنهذا السطم طريقة 
' 7 مب تستعمل يكثرة فى الفذون فاذالزم لغطماه قبةكرو ب ةبصفاتم مستوا به 
|| من المعسادناومناىمادة كانت :تسم ناك القبةبعقة مستوباتمتواذية 
ْ الى ها طى او قطسع مسادّد بره مدل م م323 و 0 ا 
| (شكل 4) ونغرض امهاغخروطية فتكونهابلهالآدنثاروهاهى الطر يقّة 
الى 











فلطيق الهئدسةغلي افون _ ه.؟ | 


جوجوبدحناج؟- 





اليرسم بواسلئها روط النساقص الذى هبر 0 كم 

وه ى انمد م2 م2 (شكل 5 حق لاقيف قطة ضم الى 
هى وأس المخروط اذى عثروما مم22 3 جزحمنه قاذانشرطهنيا الروط 
شميع ناطكل فأعدة مدل م م , 32 22 الىهى عل زعياد واخدمن 
راس صم صم (شكل 4) تشرعل حسب قوب ادا لرووهما 

و أن ان ( نكل 4 مكرر) الم ان من كز هما واحاد وهى 
قطة ص 

ويج رشكل 4 و1 مكرر) أنمحصيط مم عت قوس م كم 
وضصط 2 3 عت كوس لنت واذا كان المطلورمعرنة مةٌدار 
راو نه م نقول أنقوس س م حكمَ فساوى اط اذى 


أصف قطره م و غيران نسبة الحيط الى حيط الذى نصف قطره صم 





مو نم فاذن ,صحكون الحيط الذى نسف قطره م و 2 





- 0 بت الحمط الذى نص ف تطره . م 4د 6م 
كلم 

من 
امميط الى تصف قطره ص مم وتكنى عليتا الضرب والمسعةفى تعصيل 
عدددر سات زاو به مم ص م وبذ اك نضه ل هى نفسهاوم عر ذناهرا 
الّهىانصافاقطارقوبى م حدم , ن للنّ (شكل 4 
مكرر ) شيتحصل حيلئذ منطقة م حك م م ان لك الي عند 
ا ثنائها الطبيعى الناصل باتصالطرة ف م . وام مَل د ثالهروط 


رياد فوس م صكدم فى دعن 7 4 د 












لده 


لدان كشّهرمورالسرا|]صون 


الناقفصالذىهو م م 32 (شتكل 4) 
وقدبك :ع السعكرى اوصانع المقوى بواسطةصفاتم من المعدن اومن المذوى 
||غمزاًةالممشاطق مسةديرة ملتعمة اوماصوثة بالغراسطوحا تكونمغايرة 
أكرة على حس ب ضيق مناطق تلك الكرةوكثرتها ومفعهمافى ذلك الطريقة 
السايقةنهابة النتتع ويستعملهاف الغالب البناؤن والضارون 
ويعد أنمنا طر يقد صشاعة السطم الكروى يضار يط لازم انثبينطر يقة 
صئاعته بأسطوانات فقول 
امرض انما عرمن كور الكر: اذى هو أومسدا بعدةدوا بر مسةو ددن 
| دوا ثرانصاف انار (شكل )٠١‏ يحرثتقسم الفراغ الموجود<ول 
1 هذا الور الى زواءا مسو نه صغدرة حداوتصوررادة على ذلك وله 
|| مستودات عوديةعلى #ورالكرةة :سكو نموازءة ليعذمافةةطع اولا 
||الكرةالىدوا رمتوازية وثانيا تقطع دوا أنرانصاف اهار الى ء3ة:ط 
|| تكون على بعدواحد من دهذءاذوق هذه الدوا مرفتكبون تلك التقط رؤسنا 
الاثسكال المضلعة المنتظمة المتشابهة الى اضلا عها المتقابله" متوازبة مشميع 
الاضلاعالمتواز ب دالمددةالاتجاه عدث عنها اسطوائة قراضلاعها دفعة 
واحدةيدا “برق نصف النهارالمةواليتنْهْيح من ذ اك عدّةمناط ق اسطوانية 
مشاه من حدث سطعبها لشم ققاوونة مضلعة وكلا كثرتاضلاع المناطقٌ 
المذ كوورة قرب السطيس الحادث عتوامن سطع الكرة 
د( ساناحرا*العملية) بد 
2 على هذا الماوال بواسطة ةق اسطوانية لاحل صناعة اكراوةطعكرة 
الخبر يرالمصعخ واولدوال تنوى والحر بر السااص والورق والقز ومااشبه ذلا 
ممابستعمل فى صنماعة القرب الهوائية والمثانات الصغيرة الممثلئة بالجواء 
والا كرالق بلعب يهاوالاكر الارضية والسعاو به المعدّة لتعلم على المغرافية 
والهيئة ومغاله” المطروالتعس ووقابة النظرالق عل هيئة نصف الححكرة 
المبعمول 1 ريح وقدكون ااه خطوط نصف النهار 
ف 








| 








نط .مق الوعدسة على الفذون يه 5 3 


ممصييي لفلا 


| فيمظطلات التشعس والمطروق وكايةالعين معنا واسطةسلول من الخديد 
وانظرهناصورة الشكل الا ف الذى يازم انيكوت الشمّق الاسطوان الى 
يعددث عن جوع اسطم تكون التهاماته اوتحرطه دوا ثرانصاف نهاركرة 


وأحودة 
ونسسكوننيهعروض م م اح ممم , 3ن عت نان الم 
(شكل )٠‏ من احدى تلك الشقق مناسبة لنصفى القطراللذ بن هما 


وم , داك 5 ون منالدا” رتين الماواز :بن وذلك لان مدلى 0 
0 ن َك ولك هتشامهان فعلى هذا اذاكان وهر 012 وو وان ٠‏ هي انصما )| 
قطرى الد؟” نرئين المتواز دين بن الطاقتين الى " م 218 5 22 - 

معناهذا التناسبوهو ووم : وان : م نك :: 

0 فاذدعرق غاءةالسهوا تبلعروض اليّتطاين الاقط من‎ 32 ٠ 

و دك 3 تعر فشكل هذهالسةى 0 

دل سان اجر العملية على الغ رافياوالهيئة )ب ظ 
اعم ان خواص الكرةتس تعمل فى هذين العلميناستعمالامغردا 

ل دون شكل الارص فااظاهر على دورة سم دوراث لايغابرالك َ 

الاقاءلا 

وتدمكثالناس ثرونا عديدة حى عرذوا ان الارض مستدبرة من جيسع 

حهاما وسعي تكرةلان شكلها كروى ول يعرف علاالهيئة ا نالارض مسطعة 

من سدهة وارزةءن دهة اخرى موددهالا بمعرفة خواضص الواد مسسة 


والمكانمكة الَظبرت ف آنوا-د 
وحدث رأى المغرأ عدون انسطيم الار ضكروى شهوا السطم ال مذ كور 1 
بهذهالكيفية 


وهي انه اطاتوا اسم الممورعلى الخط اأستقم الذى يتراى هم ا نالسراء 
الارض عل الاةطتين اللثين عر مهما ال ورالمد كو رمن سطع كر الارس ومن ْ 
كك اي يي سملل 


هيع" كاف ومونا لأسوة 7 1 


لس حت ١‏ اهاي لود بساسوة امحاك وو وير 


يلوتو سسطى دو “اناف الباركل سام مته] مهام نتن لطن ا أن ار 
الصاف التهارا1طوط الى تربع باهذ السطوح على سسلم | لارطريود هلوا 
اللتوازيات جبع الدوا “را مرسومة على سطم الارضص ض از سك ورة واسطة 
مسو أت ممواز به وعودية على الارص 
فاذا اعتيرنا ان الارض 3 دودان كا تكلمثواز من على بعد واحدمن 
بعد ماركا نتدوا “رانصاف اللبارهى لوكو 
للمئو ازيات على السعلم اذ كور 
وكل متواز بمرسطحه بجركزالارض ذهو احسكير الموازيات و يعى 8 
|الاستواء لاه يشسم الكرة الى جحرئسين منساو بين بسع ىكل مهما صف 
|أجسكرة 
وص فالكرةالتمالى دو الذى يكونفيهالقطي الشعالى وعليه فتكون بلاد 
فرااسا م وضوعة ف فصف الكرة الع الى ونصف الكرة الاخر يسعى حئو با 
تسعي ةله باسم الطب المشجل هوءليه 
قأدائرضناانهناك "٠ ٠‏ من مسةوبا باتدوا ثرا قصا ف اللوارمةساويها معد 
فأما تكو ن مسجلل سوا" على زواياقدوكل زاد يدرجة واحدة ونقسم المدوار أت ظ 
وخط الاستواء معاالى .ب” را متسساو داعي الى م وهى 
درجات الطول اذ اقسو:االمسافة المسهمرةدناثنتينمن دوا ترانصاف التهار 
المذكورة الى هى "7٠0‏ الى +١‏ حزأ منساوية بمستوناتدوامر 
انصا فم,اركرةاخرى فا ن هذه المستويات نقسم درجات الطولالى 7٠‏ 
ج رأمتساو بدوكذ | الىدفائق وغيرذلك 
اذا كانت المتوازيات متساو نه البعد وان عددها 16٠١‏ قأهانقهم 
دوا “رانساف التهارالى 7٠‏ حزأمتسادية وهى درحات العرض ود 
شم عض المتواز نات المتوسطة نسو انانو اتلك الدرجاتالىدثائقوثوان 
< ولوالك و هلحر | 
*( بان تسج سطع الارضى الى هس دعا تكرو بد ليتيسمربها عخطيط الاماكن) « || 


سرصم مه مه أي 
وصحكيا 











فتطسق الهندسةعلى القنون 4 
| كا نسطم ا استوى قم الى هي بعسات نواسطة خطوط متواز بذوعودية 
ظ ايتبين بها وضع الاشكال المرسومة على هذا المستوها كذاك ثقسم سطليم 
1 دا ىهي بعات كرو , به ا دوا بر متواذ د ب ؛ وت ودبه أسسكسن نْ بجامم 

الضط والعست على هذا السطلم وضع سأ 'رالاماسكن والخطوط اأشيعرة 
“| كرض المدن وتمارى الاتهارواتجاه سلاسل امال وضمط شواطء* ال 
وتمودلك 
قأنه م عين فىئدف اده مأيكونء ليه وذع المكان من المتوازبات 
اودوآ نرافصاف النهاركان وضع ذاك المسكان معينا تعينا ناماوطر يِوَذَاتٌ 
اننع المتوازياتو أسطةدر. حات العر< ص عبلى هذا الو حه وهو إن نرتدى من 
و و6 و" الى 8٠0‏ ويكنون ذلك من شط الاستواءالى 
'القطب الشعالى دن اسلسبة الاولى والىالقطب الاو لىهن الب الثانية ونع 
| ايضادوا تراذصاف اللهار جيه الكيفيةنان“تدئفالعدمن .* و ؛* 
و © و” الى ١8٠‏ من درجاتالطول ومكون امن دا ترتنصف 
البارالق عربرصد خانه بارس مع تعيين درجات المشرق ودريات 
المغرب فاذارصل الانسانالى 12٠١‏ مندرحسات الطول كان على دا ثرة 
تصف هار نارس 
وم عرفنا ,هذه الكيفية وضع اى نقطة من الكرة على احد فصئ ألكرة | 
كى ف الوقوف على وضعمها اسلقيق"الذى لايلتس بوذع أخران تعر ف عدد 
الدرحات الذىيدل على طوأ لهاوالدىيد ل على عر ضما 
وانفع علية فى الغرافيا والوءثة والملاحة هى النى عرف يبا وضع المدن 
الشموبرة وا لمهات العطيةمن الكرة بواسطة عددا لدرحات وك سورها 
فى الطول والعرص الدالين على وضعها وله" فهذه الطربقة 0 
كارآيت فىتعبين وصعأى تقطة تطدّعل الكرة لواسطة عددن ودى أرب 0 
بالطر يقْسة الى نستعمل فى تعيين وضع اى نقطة على مستو نوا سطه 
ظ عددبن 
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> ا 720770 


مع وجوه يوون ىر ريصي اد السبوصيان ل ب وج سيد وجي بن مييق ١‏ ممم عد وو و دسو ع مالساي اس سسا 


' اوقد تستعمل ا الطر فتن نين فارسم سطين الارض الكرو: دعل | 
«سثور بدذاتث مر زهات متكونةمن خبطوط «ستقية 3 

وقديرسم بعض الخطوط ااستقية المتؤازيه زية المنساو ّالبعد الى هلى و ا 
و و2 و8 م2 و لخ رش ؟ لوخدب 
دوا “رإنصاف اتباو المنغردة عل هئة مسدةم فاردم جنئذ الأطوط 
|المستقعة المتوازءة الق هي ١'‏ و 5 و.؟ و؟ و" و" الم. 
ا الدواثر' المتوازء* المشردة الممتدة لانخط إ و ١ح‏ ؟ و ١‏ 
اح “و و ني وهبسكذا مع انالمتوازيات تصغ ركلا دعدالت عن | 
الاستو أء 

ولنعرض الإ ن انتقاسم ذو ؟ و ؟ و” و" و الم 
عمد التئاسسب الى المتوازءات المقايله' لهاويغى ١‏ و أاوع؟ و؟ 
و“ و" لز ذافر ضناأاتاار دعات صغمرة حدأ امن ان تعشران كل 
ظ واحدمن المر بعات الى رهعت على الك ده دع مستوطوله وعرضهمئاسيان 
الطول والعرضش منالر بع الممتسد التناسي فيالمتين على الارية 
المستوبة 

فيةئذتكون ديع الاشكال المرسومة على الكرة فى الخارئة الختممرة منقولة 
على احزاءمتثساببة مستو ده وعلمه فتكون الاحزاء الصغيرة الى نت ركب || 
مثهاالاحزاءالمتشامهة متشابهة وحدث عن خطوطها مع يعض ماله زوانا 
كاتدثبامع المتوازءات ودوا ترانصاف التم_اروغيردلك ومن هذا القبيل 
ظ مأسعى باللخارناتاليحر 3 

ولا سان اجحراءالعملية فى تجاه الطرق) د 
دف عل الاحة )يد 

اذا ارادالانسان قساحته انيسلك و نا وأحددة . نواد عتبامعدا ' ره 
ْ تف التهارزاق , كواحهدةقأآن نلكالطر فق دق برسم ترسم على اللخارية #الكر و بواسطة | 
|| خط مستقم ندم التقطةاىيندكئمنهاالساح ال انقطة الو نتى الها | 





ا 


فينطسق|اهتدسةعلالثلون 2 , 1ع 
ويهذا قالط تعرف زاوءةالطريق اليّسلكهااللاح عامس عمل الىآتراً 
هوا “كانسيروقى بمركروى الشكل اوسطه ذوقدر ات ولئعطا قات ؤ 
واذاثر 3 الارضص كر بةاالشسكل واعاار ادالمغر أفو نيذلكانهامع عدم ٍْ 
تساوىاحرا أءها|ضتقة الى لطمهر. مء سطبوها تغابرلا صورة سطم الكرء | 
بالنظرلعظ جرمها وانكانف الواقع ودش الام ارتفاع المبالالشاهقة 
لاساو ى ب رمن لمن قطرالكرة القر يبة دا من شكل الارض وعظم 








حرمها 
وقدتكون شو ةقش رالنارشجة مثلابارزة بالنسبة مها أكثرم نا طبال 
الشاهقة باافسبة حك الارض 


| ولاحل قياس مادين: اك الانزاء من الات لاف معتاءةالضيط عرض اله 
من نقطةمعيشة من شاطيئ جم راويرةمئلا نرسم سم كرة مكون ع سكزدعين 
|أهركرالارض وتعي عليه دوا برإنصاف النهار والمتواز نات نابل لدوا بر 
انصاف الهارالارضية | 
ولاجل تحديد وضعاى نقغطة من الكرة يلزمنعيين ارتفاع النقطةالمذ كورة 
من |ملاسطع الكر» :المتقدمة نين عدد دربات الطول والعرض اللذين أ 
بعر ف ,هما المتوازىودا ثرةنص ف التهارالماران بالعمودالممةد من اللقطة 
المرصودة الوسطع الكرة ! 
وسندين عل الكلام على معادلة السوائل يس ة قياس ارتغاءاتالنقط 
امحتلفةمن الكرة وتفلهاليسلم ألكرة الجعولة حدالنشبيه بواسطة الال 
اأسعاة «البارومكز ومثل هذهالاقسة لس مايرغب ثيه الانسان هال 
اارغبة وانمارستعملها المبندس الذى بريد رس لما ناوطرق ليعرف بجا 
ارتفاءات الاغخفاض والارتفاع اللذين بلزمه جو يهما عنداراديه 'ذهاب 
من عل الى آخروتس تعمل ابضا فى شسعة الكرة الى اتطارتكون ارتشاعائها 
دالتعلى الاقطارالخار:وعلى كثيرمن الحواص الطسيعية 
وزءادةعلى م بين الاجزآءالارضية من الاتلافى السسكثيرالذى ةا 
اال تت ل ل 








إ 


7 ممم سسب سوبي يسبب حرجيد سور جمقتجيسي زجوم" 


تعر جات قل" الامتداد أ كثيريه وظادر سلا اوكتسيرا على يتما . 
الااهرترى فى صورةالارص تغيزاواختلاقا واما يسيع أسو 1 بنانعدها 
عن شكل الكرة تراه.) مسطعة من جهة قطبيها 7 ميتقنة من سدهئة خط 
الاستواءفاذناذامكث الانسان على سطع الكرة وكان فى القطب فاته يكون 
قر سامن عاكزا لارض | كثر ممااذا كان لاحر ومن ن اب أو 
اذا كان فى خط الاستوا: أء 
أن معرد ىه د تسطيم الارض موجه #حدا 55 ا تسطصها تبعل 

د رحات العرض طو يله" من حهة 2 القطب وحصيرة من حدهة ضط الاستواء 
ولهدمأ ترعظم كو هلمعل الى عاد الباجيع الا حدس أم وهلدالقوة دف ححبة 
القطب اعظم منهافى جه ة خط لانو آكومن هنا المتدول الم قولمن القطب 
الى خط الاستواءفانكترى سركته تبطى شأ ا بأ واذالم يكن ٠‏ همال مائع 
ترى عمودالهوا 3 الواد ع على القطب اهل من العمو: د الدى شع على حرط 
لامكو اتوم وذلتتو عات فحركتالا لات المائة والاءلات اأضاربنة 
وغيرها 

وس أ عدا لسكلا معلى الا لات والتشوى الشركة فى اللدالثاقى والشالث 
سا نالقاعدة الى عمقتضاهاءغيرتقل الاسام وثقل الكرالهوائية وسرّعة 
المندو لق الاما كن المحتلة من الارض وسانزما 2 عند لك من النتائج 

المستعم لق عدةقنون 

عد سان الكرة السماوية )بد 

تستعمل ا احسكر:المنقسعة واسطةامتواز نات ودوا “رانصاف التبارالى 
|| هس دعسات ليعرف بهاوضع الكوا كب ف السعاء مايعرف بهاذ لك على الارض 
فامر ض اولان السعاءكر و رهاوهركزها عين ورالارض ومركزهاوثانيا 
انمجيع لكو كب تكونموضوعةعلى سطم اآكرةالمذكورة 
وحدثان معظ الكواكب وهى الوم على بعد واحد من نعضما فالكر: 
اله هاوية كان وضعههاالاصلى لايتغير 








ادا كات 





| فاذا كانهنال ام موضوع معغاية الضيط على تجاه امور يمع اندكر يب 
حدم أمن التقطهسكاز: عغرده 'نأتااذاتهذركت الو 9 الاخر ى ملداسعى لضم 
القطى لقر به منه م ثراه برسم دا كرةصغيرة حدا 

وقد يتغيروطع بجيع الكواكب«السية الينافلذا كات اله لك .ون يقب ولدعده 
درجات الطول وااعرض اتدل على الوضع المذصحت ورف اليوم #دامه 
وفساءات معلومةمنه ة ذاعئواق المعا-عدتقط هلمفردة عر يعت +اتدل, 
دلالةنامة على ااطريق الذى يقطعه الكوكب قاتم, عرون منه_ذءالنقط ‏ 
عاط من مت روهوالطر يق اذى يسيرفيه الكوكب بتركه التطاهرى على || 
سي لكر ة السعاوية 

ومعرفة هذهالمخنياتالمرسومة ركه الكواكب عل اهمون ابا مسطعة, 

| دكا له لانتكون هر سوءة على شخ روط كام ستديرا وسطمدوران شخ روطى أ 
ودوالقطوع الخروطية والكو اكب السيارة تر.س فىسيرها قطوءا ناقصة 
ويتراى انذوات الدنب ترسم قطرعا مكاضة وان الشعس تشغل نقطةا سراق ' 
أ هذه اطوط الماصنية (راجع الدرس الثالكعشر) 1 1 
وأوذ:العمليات الوندسية مدخل عغامم فسرالكواكب ف.دوا لامكن 
أعصادخاصيةًا تاذب العظعة اىتبى قوى الكواكب ااسيارة وسركام) | 
وتمعل لعل الغلاك عند المتأشر ين علوشان ومز يد اعتباراكثرما كان عليه عند أ 
المتقدمين ْ 
واذا كانت الهوندسة لانتغيرف تطبيقها على اله ناعات منادق غاس يصنع ' 
ظ وعماءلل سكل روط كانم مس د برق بقطعه الاشدر اف على و ذسع ماثل اذا : 
أراد تطس على أباءمثلاا لىاعلامو دس تسب سيرالاجسام السعاوية ! 
وشدكل انخار يط النثر بدالىَتواعدهاالطاوطالمصلية اللارعة حك ر أ 
| الكواكب فان الوندسة وذ لث كله واحرة وكدات السطوج والقطوع 

|| والخطوط اأحامةال ل تعمل" فى أ سمل الصنائع واعفلم نطبيقات العلوم ثانا | 


ظ أيضاوا حدة لا تتغير 








َي 


له كش شترموؤالممرااصون 


انان اجن سج ووس نتسج د 7 اسن لات ووو او حون وجا 1 1 وا ا روود ا 


دقر لاتالغر ض الاصل من هذه المقابلات هوتسبيل المسااق اله دون 
دلك سٌْ توعالا تسأنم نمطالعتبالكن سهل عله ذهمبا اذرهف على ماننها 
منالمشايهة وعلى كيفية اجر هاعد د سبع الساس حيث امه اتستعمل 
فىاشغال كثيرة نباشر عليتها كل نوم بايدرشا اوتكون نصب اعبنا 
فلدما ذم أنهو لاندلكهى دشقة الهئدسة الى تطيق على العلوم والقلون 
والمرف 
واذا رصدنا مسع التا مل وامعان النظر منظر السما فى ليل صحو رايا 
الكواكب الى تين القنة السعاو بدلاتكث ئاسة بالنسة المئا بلتراها 
ترتفع على التوالىكالشعسمن خدهنة العترق خلال ا لوصو لل د عدي 
المغر يم الىيغد 
أوكل ف برسم فىهذهامركتدا ثرةوجيسع هذه الدوآ ترستحدة امورو هوعين 
#ورالارض ولا كان ترآى انا من منظرا لسعاءكان القبةالسعاويدلها 
حركه دوران حول #ورالارض 
ووداعتقد كتير من الناس فى كروت عديدة ات يع الكواكب تدور على 
الوحهالسابق حول الارض الى هى على اعتقاد العامسة ثابتة فى مرك 
الدنيا و,الجددسة يظهرلنا سرهذاالمنظر السعاوى ومايبدو فىشأنه من 
| التخيلات 
ظ ود!! كانأدعيدونء نالكواكب عدث ان الامعة النطر نه الصاعدهمن 
اما كن ححْتائة من الارض الى كوكب واحدتظمر نا عدمها متواز بدفاذن 
١‏ كوومتطر السعاءواحد اسواءكان الناظرءلى سط الارض اوفى مركزهافاذا 
|| فرص ماانالناظرق المركزوان السعاء ندور ركه نامة منتظمة طرف ار يع 
وعدمر بنساءة دول ورا لد كانت الارض نا واذائرضماانالعس 
نابتة لزم عكس ذلك وهوان الارض تدوردول #هورالدننا وفىهذءا شرك 
كو نالكوكاناللذا نْ نتراى اهما نأتانهما قطماالدنها وحم ثان يعدكل 
| كوكب من هذين التطدين لايتغيرذانك ل كوكى صاعد اكان اوها بطاا'نسبة 





ف تطسق الي 'دسةعل الفثون ]+ 
لاق عدّة نقطتختافة من الارض يكو ندا عاعلى شعاع نظر ى يصع مع الشساع 
الذى بتحه شو الطب وددل على ممورالارضٌ زاويه واحدة ادن يترآى 
لنااذكل كوكب ير على تروط واعحدهيكي مر الاشعةالنظر يدولا 
تالجع الكواكب عندقر بهامن تار يطعباثابتةعلى بعدهاتخاصيبا 
وعلمه شكون منظرالسعاءوا<د الوخرضنا ان الارض ث'ابتةوالسع امهم ركد 
هن ثم كانت مشا مهةمناطرالسعاء تعرف :واسطة خاصية سهاء”<دامندوران 
السطوم والاقط حول محورناءت قاذا كانت الارض نابتة قأنالقبة 
السواو 90 تدورحول 2و رالارض وبالعكس اعن انه اذ كأنتالئسةالسوا وه 
ثامتة فا نالارض ند ورعل نفسواومق عر فنامواءداطركةالمسةديرقرأينا 
مااستمرعلبه رأىالمهددسين فى شأ ن السعاءوا لارض 
أو لدسث الذر: دعر دهاسطم دوران يحمثمكن بواده يدورائدا برحو 1 
|أمستتم قاذائرصناان ور السطم امد كورلامر 2 الدآ الا ع 
من مس السطوح الى تسعى بالطلقية لان الحلقاتالىتستعمل ف الصناعة, 









أأهى نوع شاصمن اعد االسط عات ذكورة ومن المعاوم ان سا لرمسةود أت 
| دوامرانصاف!تبارتفطع الطافة فىدوآ ”رمتساديذ كاف (شكل ؟1) 
أوان بع المسدو ا تالمتواره نقطم اد اضاأ السطليم اذ كور ىدوا لسن 
ا قطرهاحةاف 

: واءلانالخواتمالى يلبسما الرجال والفساءقاصابعوم ىف الغ الب سطوج, 
ظ أمسةدبرةتسعى الحائات ْ 
|أويستعمل ف الفنون حلفات شل اساك واف (شكل 0 


ظ تربعين د دش منرزة ود فب إلسمرةف البلاطاوق- 
| لصدشعتها حلقة ثابتة برتيط فيال حبال 
ْ 1 ستعمل 1 لاقعلا جم داور سيان در 7 دن العما رات 


د جسك و نر دمان من الداتردوهما 11 5 53092 (شسكل 15 








الموحودان روس إلا لمم وتواعدهأ ل لعي من السطم الاق المتولدمن 


ملي للع اومس ووه فاج امت مسا مسج سيعه 7 بنع جح ١‏ جما ألم 


م« 











١‏ 3خ كشف رمدور أسرالخصوت 





دوراندا ره سول ثور العمود وتكون دسطة ساسا لصيب 

طق مص وعمن دوران|ادا برةحول #ورالءمودااد كور 

ويستعمل العمرجايضاالسطى الاق لصناعة القدب ومن ذلك مأدشاهد 
فى العمارةالظر يع الى سرت القعم بارس هن القبةالظر يف ةالى على 
شكل نصفكرة مشل 1نس يشي كافى (شكل 19) سولها سلم 
حلق جانباءهركان من نصف أرق 551 و ث ف يع 

وقدتركب الا ُْرةالمستدير 5القدعة الىَعلى هئة (شكل ؟ )١‏ من احراء 
يي لوس 
حلقيه أخاسل م2 و ع و ضضم و طاع , جر صم 
وحين يصع الخار الخراطة حول ,اب منطرمصعت ترسس الاجراء المستديرة 





من حل بر قأريه سطوسا -أقسة 

وري«حكون ناؤوس آنساث ده (إشكل )١‏ المستعمل للدق 
ف المعاهل والكنانس والمساكن الساددمة سملم دوران ميكا من احزآء 
خروط.ه ومراحزاء حلقة 

3 "عار إستعولرن حلقة غدركاء ل الاستدارة وسعوتها باللقشر 8 
ورافونءلى هذه الله حملا وك ون مسكنه دو بها اسارج ويشد 
طرفاه حيث هذ رخروى االقةمئهما ثم وضع فيهاحيل ثثان تحرلافيها 
يدون ماع ظ 
وا دعل اح مه زم'اطو يلا فى اواهرز-لى وخاته اذى :ظبرمع 
التدريع يبيتات تاف مثل [١‏ و ؟ و” لاف (شكل )١١‏ 
ولعكنهى الوقوف على حةئقة ذاك لكنهى اذاتصروا ف الممارف الهندسية 
عرفوابءا به 'سوولةان خت زحل الذى تتغرمناظرهوهى أ و؟ و” 
ويكتئف تاركرة زحل ونارة يقطه هايكون فى القيقة ثارت الصورةوا لمظم ظ 
وتكنى طر يقد المساقط السم له فى 'يضاح الات المذ كور 
< ع -لة 1 ٠.‏ هلىفىالمنونكارة هوالطارة فا لطاراتالمستع ل 








فالبكرات 


تلبق الهلدسة على ال +1 ؟ 


شالبكر انّهى اسطو انات مسطعة بالكلية صبرع ست هه عر دما ولجوعه من 
دهة تحخيطواعل هيه سطع حلقمتوا إدعن دومانتى سد ترج 
< وعددث ادضاءن طم علات خخر #مثل م ص 1 0 م (شكل 1 
دوران دلق و ,جحكون دهز العلات اذى فيه كزهامدعتاوهو 
ماسح يكلب القل وهو أ سك مشاد أ سايش ث ويضه سطم الدوران الل كور 
بأنصاف اتطارمسا و به البعد عن نعشها الى الخلمةه الى تصدءها القطع 
ظ تكو نالقطع الال كورةالمتر كمةمن ار أ*متساو نه مغطاأة لمن الحديد 
يتصلب بها طراف القطع الىّهى مسهرةعليها 
أأوهئالْعلاتتكون ساترانصاف الاقطار بالنظراليا فمسثوواحدثل 
در رار وحتشذتكون! الب المقغنة من الحديد جموديمن هيع المبات 
عل المستوى الم كورد عودشعتهااسطوانة 
وهنا علاتاخرتكون انصاف اتطار ص ضم , ص ضم الخ 
النظر الها متب ةكاصلاع الخروط القَامٌ الى:ديروا لب العموديةمن 
جنيع المباتعلى استقامة انصاف الاقطار الل كورة عد ثعنهافى حتداما 
سطع ار وطومن هذا القبيل الهلاتائخر وطمة 
مندصكرائ1واصالمكانشكية الملات تسزمالدو ىسطوح الدوران 
المذكورةمن المناذع والمضارلاجل نل الا تقال 
و رامل هوا حتستطو حالدورانالىاشتبرت دون غيريها دساذحمة 
تركسيها انها ص كمة من أأوا اح رقيشة السو تسمعى دةو واوملهمة باضلاعما 
الضيقة جدا مر ثاذاطويت مع الشذة دوار متواز ٠‏ بذ كدواثر أ سه 
واس شدو شاد كافى (شكل 14) ويقيت على ذاك 
الطى -_دت عله أسطج دوران متواز أنه هى عان الدوار ودوائيه فى 
التعاماتالدهوف 
ولاح لغلقسطوح اإدورات المذْ كورة تصنع مستو بأ مسد رامن الواح ار 
رفيعة حدانسى بالقاع ويكون هذا المستوى مفصلاعلى حسب الاطراف 








2 2ه 


8+ >- لاششءرمؤ لسرا شرن 


ومصنوعا على صورة قطع تخر وطية ليدسل فيسزم :ةدر يسعى مدخلا 
وشرعل الوح الدا لمن الدئوف 

وهب على صائع الدفوف بعد أن تبعل لها معكامناسبا أن يض هامن الطرقين 
بأتعهد وسدهها الركيق على قِأرة حسكبرة 5 ناسّة شَاللها ار ديع الكسر 
ولاموتف هذا العمل الاعلى ترد النظر فلذا كات يتشأعنهءدمالا لظام 
المذىيضرّ بصتاعة البراميل 

وب علينا انم م بأستعمال طرق هندسة لمعل للدئوف تكاقكل 
الا اا در ص 0 كدف يشي دن ثلاث نقط ثنامة كنقط 1 8 

د سا نش اذا كرإشكل 0 وان ن فووعدارةعن تحور برميلدفه ا أسابت 3 د 
|| فيتحصل معنافارةسلاحما موضوع فالمستوى الحانى ععى أنه ور 
وو ولتفرضٌانهذا السلاحنارة من تدو يرهحولالمحورالم ذكوروتارة 
عحسكن سيره ور حدوعه فىمستوى دايرة نصف اللهار فاداقر بت الفارة 

على وحه لاثقؤمندف أ سانث فانئانصنع الوجهالصغيراولامناعلاءعلى 

حسب الششكل المطايق لصورةالبرسيل الماندية وثانيا يتليهذا الدف 










أى سعل اعلاهاسفله 
فاذاصنعت الدذوف يم ذهالطر يمه كانت صالحة اصناعة سطم دورانمعغابة 
الضبط 


وقداسسوا عقتذى هذه الطردقة قفاريقه عطعة 2 مداسة غلاسكونية 
أسلاد اشوئنا لصناعة البراميلولاوحوداها الا نوف قفرانسا ايضا 
أفرشة رظمرائها نحمن فىهذءالصناعة 

اذا اجدهت سائيرالدذبوف نشمرنااطرافها إشرط أن وصسكون سطم القطع 
أأعوداعلى احور تف راز المسعى مدخلا بغارة مشابهة العتكارودى آلة 
ظ من آلات الخخارةاهاضاع مسطم يوضع على حيط المرسوم باطراف الدقوف 
يلاف سلاج الثمارة الرفيع البسارز اله .«صسكون على قضدب كاعم على 
| بعدكافمناسذل الضاعالمسطيم لاحل حفرالمدخل ثمنةاع القاعات على 


<اتييد سحا 
يك 


يه 


فقطبيقالهتدسةعلى الفتولة 32 








حسبدآئرةٍ نصف قطرها يساوى نصف قطرالمدخل وم تداك نسط | 


الخو فؤمن دهة اطراذهاحى يمكن ادال القاعات فىالمدسخل م رنة ذق الير, لد 
دأن ضع دوا “رجحدّدةمتضذة من الهش ب اواللهديد عوصًا عن الدوا'برالوقتية 
المستعملن” لصناعة البرميل الم كور ١‏ ظ 
والبراميل ذى اعوط م ماتحذ من الشب قصمانة المانعات حيث تك لابشقهد ص 
متهاثوءوهذا نمأمكون وصور 5-ودةالمشبواتقانصتاعة اللراميل )أ 
توس مودي اش ماشهل 
طبقات مثل "سا , لشاد , وقب كاف (شكل 21) 
ولسسعى ب 50 الاولوالثاق والشالث من طيققات التنظم ومن الشرورى | 
انعرف قبل لك ارتضاعهذهالطبتهات امد كورةلنعل المسافة الى تشغلها 
براميل التديذ والماء والعرق ومااشيه ذلك من ناطن السغيئة السمى ختاأ 
وكذاك المسافةالي: نق جل المواد ا لاخرااق دم بباوسق السغيئة 8 
زد عا يقر التذبيه عليه ان البتانى المشارالهابتاك الخروفتقى 6 
30 ع الفروض تساد ها متلامقة فاذن تكو نهى! اكرنها الثلاية مشساعدة 
|عن تعضهاجق دار دساوى القطوالا "كير سن كل وأحددة منيا ؛فاذامددنافمثاث 
ام 2ع من ارات 32 2 خطاصتقيا لط وت : 3س عوداءلى مع 
وكرضناان م ب م - ١‏ نيج أن 026 ا ب 
مفتضى خاصية ع بع وترالزاويذ القائمسة يهان 2 ش دشأ م مها 
ل[ سم شأاح ول ١‏ سام 
و يوخذ من ذلك ان شط 2 س2 3 س ساوى تقر سا “الا ر1 الاان 
مركزى مر 2 8 ع وتان على دعد واحد من الارض مساو لصف قطر 
المتافى ح ١‏ ان دكون مقدار ارتفاع مركن و 3 ذو الارضص "لا 
وو؟ واذاكانت بنبة 3 3 موذوعةوضعات ما على شة ع كانارتفاع| 
كز 2 2 كو ةالارض مساو تالاصف القطريلاث هرات فادذن يسوفرمن| 





0 تعشق كل صهمن اليزام يلى يت حرا نمأم شمن نصف القطرتقريا) | 


جه : 


لشفا 00 اروز ار الشوة 


ممم ملسم سووهم ل موسو سس و ف عمد لم ١:‏ اسسبيياك ساو مماتما اممو ب د امح ضف مسد لمسسيه اساو عبسو سيو 


ومع انان نب (شكل 9؟) تر لا" مرا من ماثك أن لد 
جسم او نامي مر 
أصناد يق سن الهديدهلى صورة شسكل مكعب لوضع فيبامياالسفن وتحط ها" 
أ-فظاحيدا 

٠‏ وقد يسنم اليسانات البر يدو الصر نة نه واسطة السكلل ودالة الانو س. والعب 
| وبرهامن الدانات الوذ د ال قطرها واحدوصماره أواحذكعانمنتظمة 
#سشونا بأتاذه شه 6 فى(شكل ١‏ ؟ )ديكون ن شك ل هاعدة هذه الكعان فى العادة 
مستطيلا وتكونصورتها 0 الوضع 

( ولا حل معرة ددعدد الكللالى حتوى عاها كو مد لكونءلى تشسكل مشور 
ناقص منتظم ككوم - (شكل ؟؟) تسب اولامقدارالكال الى ىاد 
اوحهمثاكث اآسالك زا ذاعددنا مثلاما صف 7 ار من الكلن وحدنأه 
سلغ هذا العددوشو 

)1 ب > لف #لطن له م) 

فنشرب ثلث هذا العدد فى جموع السكلل الى فىالصفوف الطرقية دهى 
17 سام ب قات الدالتعلى اضلاع النشور الناقص المنتغلم 
وشو آساك ساك 


وليكن 2 2 متثلاعارةء ن عدد كل صقف ١ ١ 1١‏ نكر نكل من مق 





بام - و مات مشاث دتو ناعلى كلل صف فحت 1 اكاند: ن احتواً 
صف |١‏ عليا خخ ةذمكون ١‏ با سال باشاث كه 9ه 
ل آي لس ؟ 


قاذنيكونمقداريموع كلل الكوم كن 5ك نك ا د ) 
مي د ل ؟ ,ل ؟) ومعرفةهذا الاصلسمله 
فاداليك ن صف | !1 الاكلة واحسدة فان المقشور تصيرهرما مر دعيا 


|أعددكاله 
إلى (د + عبد ع بدازيى/) (* ب كد ؟) 


لما 


2 






فىتطسق الهشدسةعلى القنوث |[ لضفا 
4( + #5 الي + 4) (؟ م + )١‏ واذاكان| 


ألكوم مثنيا فان 112 000 صحوي ف الوج سدع" عاد 
يتات 17 اسل باك دار + ؟ ١‏ 
ادك يكو نعدد كال الكو مالمثاى اذى صف فكلله 7 : ٍ 
دجت ج؟ ص يعر وزيم | 

جد (الدرس الثاق عشسر )د ظ 

#(ف. مان السطوح اسكلزونية) بهد د 


بن لنساقبل الشمروع ف سان خواص السطوح الملزونية وقطبيقاته! على 
| لذو نان ديرا لمتمنيات اليكو لون هار كيب ب هذهالسطو 4 

وذالك أ ننرسم مستطيل و و ص 1 (شسكل 1 )وتشسعدالى قطعمتساوية | 
القر رايط خطوط مساتقية متوازيه مشل أو 0 
5 كه اوعد خطوط 011 ال ا ضرع المااله” | 


| وهوجرا قتصير تلك الخطوط بالضرورة موازية لبعضها ححيث اها تقطع ؤ 


اجخسو تمن )4 محمد 4.00 يميه 


متوازيات اخرى ل ذت ممص اس و اد ليا ب ل 
9 بن لت مم م وعغرذلك الىاحراءمتساو بد 

ولنفرض الا ناد المستطيل الاك وديم حى إصيرع' ل دور ة سكل 
أسطوافى تكون احد ام لاعه و 3 وتغلق الاسطوانة باأكلية يحيث 
طبن ع آ2 20 على 7 انطماهأ تأمأ قف ددن سيايد بهياه 11 
علىنقطة و واب على أو ث على لت ى د على لش ود 
| > ابحيث كانت الاضلاع موازيةلضاى و فى_فاي و اك كانت معينة || 
على مستطبل واس 15 اطوط يرع و راض 27 
ظ الوالمستقيةالموازية لشبى "و فس و اه الدادهزه 0 لمتشي موق 
المتوار نه نقطع على المستطيل 506 أ 5 سات 5 اك 
و دم امم فى زوايا متساوو به حيث أن هذه الماتلاث مشوار نه وبا جل" 
فأذاطمقنا 00 على الاسطوانة (شكل ؟) كانت كل زاو به من 


الحيسنا 


دم تاعرس امم جو سيد 











حا جر ين اشاس سمهي سيمت سمل 1# 
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اليا يا اتتفارسو زاك الصو 

الزوااا تَاْلغةمن أثلات 0 سات و عشاث شَاث الخ (شكر (شسكل 1 
ومناضلاع إن 0 و طيعٌ الو لائئة 
غامد اذا انذءت مائلات [١‏ 0 0 الى الاسطوانة 0 
ارح انار بت و الخ (شكل )١‏ حدشعنها 
0-١‏ ن بتكو نمنه مع اضلاع الاسطوالة زاو , به واصدة فى بجيع جهانه 
وهذا الجن المتقرد هوالذى د طلق علمه أنه م أنقط اليرعى او الحازوق 
|| الاسطوان 

واذا انث المستطيل حيث يتحدث عنداسطوانة فاعد هادا بره تحصل الخط 
البريمى المستعمل كثيراف المدون 

ولنغفرض اننقطتين دسيران فى زمن واحد من:قطة سّ احداهماءلى 
ضلع ذلع اس ك من امستطيل (شحكل )١‏ «الاخرى على مائل 
سس > ونترص أيضاانهاتين النقطتينعر رانف زرمى وا سدخط 22 
اولا وخط رص اا وذط طرع ثاثا وهكذا فيصل 
ا طّ المتئاسةهذا اللتفاسية هد المدا سياف و 
1 | يغ 7 . ش ص" ضضم ارخ 

0 2 وحكا 

ادن بيع العطه الى قمع اتجاه 55 شم من فاعدة سش د 
| بكميات 2و رو 12 ٠‏ الل مئاسية البعد بن ضلع 
اقش وملام رعرع ىر دض , طرع لخ 

د ماءعلى داك اذا ادرنا حول الاسطوانه 3 اضلاعها كضلع سًّ 0 
| وكان هثال نقط ةسار رةعلى طول هذا الضلع جحي ثتكون المسافات المنطوعة 
بالنقطة وااضلع المذ كورين متناسبة ذا نالنقطة المذ كورة تسم خطابرعسأ 
اوحلزونيا كاتقط المرسومى (شكل *) ا عو رن 
ْ حاد نأ.٠‏ ن التقعلة الى عند دوراياحول امورتسير ىا لبة المواز به لدلك 
| انحوداانسبة للكمية الىّتدورها-ول الورالمذ كور 


ٍ 











00 


فتطسيق|!هاد ث :عل الثنوت “5 
| دنساء عل ذا يكن الخزاط انيرسم شسكلا سانيا على اسطوانة (وامطة اله 
قاطعةتسرالتوازىللمصور وبانسبةالكمية اي تدورها الاسطوانة حول 
| اخورالد كوروم.اءعليهايضايفبى فى كلدور من الاسطوانة لاجل رمسم 
اتشكل الأازوف ا نتكون ال ةالخراط سابرءلى طول واد وهنا اأطول 
المنساوى م جيع سهاتمهواسعى عذطوة الخط اللريمى [اوالكازوق قاذت 
تكونمسافة الادواراختائة للغط البرعى اواطازوف المنسة على كضلع 
ملارمة لمالة واحيدةوهى اللخطوة! -لازر نسة 
||ولتغرض (شسكل ؟) انهتواسطة الطيع اوغسيره تستخربح صورةمن 
(شكل )١‏ بع انانصنع شكلدثانيا مماثلاللاول ونيهعلى اسطوانة 
|| (شكل ؛) المساوية لاسطوانة (شكل #) فمحدث شكل سازوق 
ش مده | داه مضادالاتماء الشسكل لازو المتقدمى (شكل؟؟ ) 
وحلروت (شكل *) هوالد"برجبة المعن وحازون (شدكل 2) هو 
الداتردهة الال ومىّكانت الاسطوانتان التقدمتان متساو ين كاف ' 
ش مسكلى ؟وةع وحكانت 2طو والبرعةملازمة لالةو أحددة قات اللي 
|| الدآ ترجو ةالعين ,كوت مما تلا الدازونالد؟ ثردهة الشعال ْ 
د( مان سكل البر عد الدازوى) د 
وعوضاعن انندبرنقطة واحدة حول المورعكن انندير دول هذا #2ور 
اىشكل مستوكئاث (شحل ©) أو مر دع (شكل 3) ذءلي دلا 
|| نرسم سطوحاءكن انتحسكون مجوفة اودية على اسطواءات ناوا 
ان تككون مجوفة اوتحدية وبطاق اس البرمات على اتموقاتارالءكيات 
|[ لازو نية الشكل المتكونه من د وران مثاث او :دع حدوا ل الاسعد را سق ا أن 
ذلك الثاثاوالمر بع حوئااو محد.اوهنا ألمئاث أوالمر دع دسير عل د اط 






ظ البرعمى مع ملازمته اصورةم و لده فى وضع راحب ا 33 إلا ثرا دس افرعى 
1ْ ودطلقاءس البرعة عنى اسطوانة سس شاد (شكل © و1 )الى #ددوى 


عا موحد عسويو مهم 


3 ا ين م ل ع و 





33 كنف رؤز لسرا امون 

١‏ على اامرمة فوق سطينم ا الدب ويطاقارضا اسم بنث البريمة على الاسطوا ال 
١‏ الحونة !لح لهابرمة سازونية الشكل محذورة فسطسهاا نوف ظ 
ْ هادا كان هال امطوامان قطردها واسير وكان الليازون المتقدم حى سوما 
على تحرداءهما ورسعشافه بعدذ لك موادالبرمة فانه من حيث كوناحداهما 
شد يد والاخرى وفة يحد ثمن اك بر عةوسستها ويكونان متحدين ف البرمية 
والطبوةفاذن تقول ان عكن ادال السيرعة فى متها ان شه لوا تسير وتددر 
ان واحديد ونان نار شأهن الفراغ بدلا وبين سه وبدون أن سةقصمن 
|| كتمهاثئ فوساترالهات 

وأذافرضما اننا نيدأ ادل طرف البرهة الهكية من)ابرمة فىطرف البرمة 
الوفة من نندت الير يمه وان امطوائق البر يمه وستها يكونان منتظمين ميث 
سحت ون #هورادما على خط مسا ةم واحديك فاذا نشرر هذا ذفان احدى 
|| الاسطوانتنه كانت 'نابتة فان الاخرى ند وريعحيث تسيركل نقطة من برمتها 
| بالتوازى العسوروبالنسيةآكمرة الي تدور مقدارها وءلى حسب النسية 
المعيلة نا نا اثاط اأسير عى المس تعمل مولدا لليره مات فذلك ترس الصورة 
اللانية» ن سطي البر مات الغ رب سطع المردة الموفة فاذن تكون البر ادية 
.اف الموفة منغيران يكون ,هما فراغ وهذا هوحركه البرمة فى ,دبا 
أ وقدد نع وابطر يق هندسرةمم الاهتنام البريمات الالمثية والمر بعية إيتسر 
[التلامذةانةةوا على -ةمقةمساقط (شكلى © و > ( وهذا هواعظ ا 
|أما عرنونهه فى العهامات الهند سية 

وك انه ود نوعانهن اللزونيات!<دهه .ايد ورسهة اليين والاخرجهة 





| ااشعمال 0 اأحدابغنا نووت هن البر عدو بدتم | احد هما يد ورجوة العين والاحر 
| جهة التشعسال وهن الم#لوم اله لمكن ادس ل البرعة الداائرةجوة العينف بدت 
|| البرعة الدائرةجوة الشعالوان البروة الدائرةجهة الدمال لاسسكن 
|| ادشالهافى نت البرعة الدائرة حمهة اأعين 

|| واابريمات استعمالف الفنونغيره نقطع فائرساثارة نك تعمل لحو يل حركه 





سس مسيم 


هد أن 
ضريب لح الاج ل 


فىتطسق المهلد سة عل الثلون >> 
ملتقيية الى سركداهسةديرة وائارة 3س تعمل لعكس ذلك كاستعرفه عدر اكوم ْ 
على الا لاتؤىالمحادالثافى من هذا الكتابه 
أولشهكافى (شكل )١‏ على ان شطوة : دأ س وأ حه آس الم البريمة 
مك نان تون صغيرة : +دا بالنسبة لاول س ك من يط الاسطوانة 
ش وعلى أن ملك ان مثلك 2 كت" سل لاسي 50 5 
ع لج ون للا نستهالبعضها ؛ ؟ ** ب©» 

ود جر ازهو. مشاه الس ااذى” تمد 52 ---5 (شكل 9 م 

فاذاحكان مط القاعدة دالاءلى احز 0 2 ص 

وض 2 رع الخاللنساويةلزم ان يكون أ كون ع الليطأ اليين أ البين هذ هالامموال ةلملا 
| بالنسةلارتعاءات َْ 8 ص دم و2 وهاجرا 
بو( سان أحراء العملية) جد 

قدا كنسدت الصناعة ف الخاصة الهندسية المتقدمة ميلغا عظهماءالاظر 

تسم بم المطوطالمستقية الىاحراً. "متسازيه نقسي ]| ديم أواسطة البرعة 
ش) وانشسم أ لاه الما رشعل سكل 0 الى احراء متاو رد قسعة صم 
1 ونفرض أن خطوة برعة من ا لي تحجورها مواز :1ط 4 دكون 
|| مّدارهعش ريط الاسطوائه الماصل علي االبرعة المدذ ل كو ر :زانءقدار 
0 نصفقطرهذه القاعدة يباغ م عشراصف #طرمسطمع رح رح المستدير 
||المنقسس ترطهالىعدة احراء.تساوءة وهرض ايضاانانكطأ النائئعن 
|تقاسير مسطم رح عع لغ حرأمنا: نالف من متروهذا الاتأق ف العمايات | 
ظ 0 رط مسطيج رج رح اكبرهن خطوة البرعة ماثةمرة 
|| وكل دورمن ادوار 26 لا ممسكن ان شدم شأ خص عن رن ش 
' اموب .هذه البرعة ولايوحره الاعمتدار خطوة واحدة كاذ ن لاكون لطا 
( الال على المسافة الو الى يقطءوا الشاخص الاجر 5 نمائة من اندما «الخط) 
ظ السادد ىف :ةاسمردا" رة رع اذا يتعاوزا خلا الخاصل على رح , ًََ 2 
| أ وال زمتفلايكن تادز لامعل آت برأمن 
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؟ كش ف رمورالسرالمصوث ٠‏ 


حي سود السو 


| ماثة من ملعتراءق انه لاما وزطولاائل من الطول| ل اذى بعر لعر فمقدارمعزء لم 
الالتفات و امعانالنظر 1 

واذا اددنادائرة رج رح يحيث يصسكون الدايل الشابت الذىهو قر 
مقا بلامالتوالى للتقاسم ال ر يبةجسدامن .هذه الدا نر وى ] و ؟ 
و “م الافاشاقسم سنة يم أسا الى احراء أءصخيرة حداحيث لايدرك 
مامنها من الاختلاف فى التساوى وتدتيكى نالا | لاثالمعدةلتفصيل اليرع عات 
متناسبةعلى حب النسب الي يز جعلهارنالتقاميم الطولية نلا ]2 
وتشاسيم داثرة 108 و بجي ان دان للتلاذة تلك الا لات سانا 
شاها ثةول 

تنتلف البريما تكثيرا على حسب شكل البرمات فشارة يكونتطع البرمة 
العمو ديه على اسذلزون الموأ لد مثلثامتساوى الاضلاع ونارة بكو هي بعاوهذًا 
هوالزى د ث عده البر ؟ يمات داث البرمة المثلشية (سكل م( شكل ه) والرعات 
دات البرسة المر د«سة (شكل 60 

ونستعول البرمات لتدرسب القواءد والاسطوانات الم وأز نه مر ن تعضو 
أو لادعاده ام مث لاحصل تغير عرف 'وازيهاولنتصو رالا , زر عدين مك ساون 
تكون كل واحددةمثهمافى طن فاسطواسن موضوء دن ودعامنتظ ءا حصث 


اداادرنا البريمتن لان ورى الا سطوانتن 5 قر سين أو يعمد بن و 
أ 


| 
ِ 


5 
| 


أونقر مهما م ن نعضرماالا 69 أو ٠.؟‏ او ...بم وهوائ لمن '' 
ش الخطوةالمل كورةديعلرمن داك تللم بعدالاسطواين مععابه الضبط وأع ذا 
فى كثيرمن العمليات اهمية عظية تتعاق بالصناعة 1 
دكن ارا أ*عليات اخرى من هذا القبيل ائياس الاطوال اوجو ببامع بد 


اأضدط 


0-0 بح شعن حي ب تسر بن عد صيين بم .ل د 








ضما فاذا ادرناالير ونين بكميةو اده أن الاسطوانتن يقر اناو معدان 
ْ من لعدمه أعلى ددسوا أ“لكن الم افة المطوعة بالدا. .الات رين 
عكن انتكون ا كرمن شطوة الرمةئتدار ٠٠١‏ و0..؟ و ..يم 
وحائذ ل لا غسدث عن المسافة المتطوعة ة الدليل لاجلابعادالاسطواسن 








ف تاق الهمدسة على اللاون ؟ 
| الضيط اللذى لامكن الوص ول اليه جرد ساسسة البصر ويظهر فىهذا امم 
دن صئاعة الا تالنظر وعل المندسة امثله” بجة ناشئة من اسعمالبر يات 
المادب 8 
ناذا كان المطلوب جعل ال لمباثلاثة ارجل اواريعة يحيث بكون طسبا 
مدو اقائنا فعل كنكلو أحددةٌ من هذه الارحل برعة تاذب تديرها 
معالتدر يميش لوثم الاعلى حسب الغة.اض الا ل اوارتفاعها من حمة 
أددى هذه الارحل هذلك تشرب ألا لتم نالوضع اقيق بد رجات دقيقة 
جد اد جبذ انق ف فى المكان اللازم دقو شواقيه مععابه الضبط وهنا لبر مات 
تادب فالا لاتذات الانعكاستد:ءمل لاحل وضع اأر 31 فى وضعمبا 
| اقيق وبرعاتاخرىلتقر دب يعض ارا اهمن الا 0 ندعضمأ | ولفصلها 
عنها وعير عردلك 
وتديرى فالامور الطبيعية عذةتسانات سار ده على دورة شكل سازوق 
| تفع حول اسطوانةمنقصبة يكذ شصرةكبيرةاومخبرة اوحول وتدب. با 
| قار م شكال حلزوناوف عض الاحانشتر عءن الات اغصان طو ده" 
| جد امتعلقة بنقط الارتباط المتفرعة هى عن اواسطة | لياف كدي على صورة 
شسكل - ازوف وقد يكون فى النبانات والاسمصارعروق باطنية ملتفة ايضاعلى 
صورة شكل سلزوف وه:العدة ساناتفر وعها واوراتها وتمارهاشارحة 
عن الفرخ | اذى يحمامماعلى حسب اتجاه حازوى 
ظ بو( سان اجر أ «العمليات )بد 
قد يستعمل ف الفنون:0كالاشكال المازونية الموسودةفىالناتامالاحل 
| درط الاحساءاو ادحالمها ف لعمها 
كن ذلك ان اراب الخراحة اذا ارادواا ف عصاءات على اعضاء صورتا تقرب 
أ منشكل الاسطو اران صسكالاصاع والسيان والاذرعة امهم يلفوئما 
بعصادات يكون اتادها حملزوتبا أسكروا التدر ريم مسافة من العضو 
| اعرض مالس جره العصال الى سمل تعدذلك أمسأ كه اباد ىر نأمط 


١ش‏ كر موزالسرالصولة 

| أوسنتكا تغصيلاعلى المضاريزوالمثاقيب وير بماث فم السدادات مندالكلام 

ا له والماربور فياغلد الشاق في محث شر 
الا لات 


ايها 


اسيم م لم سيد سس ل الم 








بو( سان الاعمدةا لملتفة) بيد 

تراى لساان يدض سذوع الشحرة الى اذا التف حولها غصن من نات 
اللّسوس التثافا -لزونيا حدث عنه الضغاط مث لامكن تسم المذع 
الادين أدوارهذ! الطائون و تشكل دشكل البرعة ذات البرمة المر نعة وهما 
هوارنيكالاعدةالملتفة (شكل 8) وهىاعدة غيرسادجية ولس لها 
مّانه الا جمد ةالعسادية وسيي ذ اك لاتعمس الاضعفاءالعقول 

واظرفر سه حديرة بالفنون|استظرفة هى! كالمل الا زهارالى تلتق التفافا 
<ازونا-<ول! عدةمنتظمةاو<ول الو اب خفيفة 'نلسما العذارى لاحل 
| الز.ة ف المواسم والرقص ولنربع الى ما ما بصدده من العمليات اأفيدة 
فنغول 

سان الامبيق ا التوى) +« 

الامبيق هوالة (شحكل 4) «ضاهية من حيث شكلها لبريمة ف 
السدادات الاانمساعوفة وغير مععتة وهى حادثه من سركه دا ثرة وب 
مركزها خطابر عا ويمك تمسو بهاعوداعايه فاذاتصا عدالسائل بالتقطير 
ْ || وخ "ف الملتوى المنغمس ف برمسل ماوء بالماء فان الحار سكاف ودصل الى 
| اسل التوى ويستصيل الىمائع ميرد" 'ثانيا ويهذا الوجه يسكائف العرق 
أوغيرهمن الارواعالمصد ل 0 

أأوقدستعكلم ح صانع اذهروف اذرالبرانيط امتخذة من الخوص اسطوانات 
ْ |(شكل )١ ١‏ من الضفاترالضيقة المسطسة التى اذا اتدعكما من بيع 
ججاتمهادات على را سيم اس لالش نت ونح ذال 
ْ 0 مكل ١‏ ) واذا التفتالراقات على صورة مط الاسطوانةوخيطت انب 
ايعشهام صَلعا تك فاه #»#دث 2 الس د انى وء 5 


1 تاسدع ماله 


نطق البندسةعل اللو 4 
باستعمالمثل هذه الطر يق ان نصنع ايا مسةوباوتخروطاوكرة بان لدأ 
لملا احد طرف الذفيرةاونض يق لملا ا لطرف المقابلله ظ 
وكلساضاةت الضغيرة وازم داس داضلاعهاوتفميقه قرب السطس المصنوع| 
من الصورةالدفيقةالمطلى بة»واستتهالصتاعة البرانط الظر يغة المتمزهمن 
الوص ,لاد فلورنسة م خحصرف النسوية بين الضغاكرف الاتساع ومتاتة 
الضف روةلهعرضهاودثة موص وحسن منظرالنسع المانظم 
وستعمل كثيرامشاعالا لا تالسايات ذات الشكل امذازوق الى سنمين 
ما بنشأ عنبا من الغو تُدعند سك رمروئة الاجسام ومنهذا القسيل 
نأى العر بات [ 

|| وهنا اثضاص يلت ف شعر, هاطبيعة ع ى سكل حازوف وم'ب من مجحل شعره | 
دقاثر وبلفه على أسطوانة صارة دغر دالةطراو يطو ؛ نه عبل صوره 5 حازون | 
ويضعهدقى غلا فمن الورق سعى ملفا وميه دن ماشة من الحمد يدعهاأة أ 
فتزدل حرارم االرطو بةالق تححكون ف البعروتساعدق ارعنانه وضعل 
مسترسلاعلى صورة خط هستقيم وعد لله دسيب الطضغط اغااء دازركل 
حاظ تجعيده زمنساطو دلاعلى حسب طبويعته وسالةاببو 
والغرض صن فن تن بين الرأس و .سا المسعى عند العامة بالسبسبة وكذلك 
فن الهو يرف صورةمااذا ار يد جع خصاء شعرعيل ديئة مستعسنة هونم 
|| الشعوروجعاهاعلى صورةا شكال حلزونية ثم جعلواضغائراوغد ادمع 
بعضها حيث يحدث عنبا جوع يلام ماهومطلوب منالزرئة ويلاممارضا 
هيئة الشخص اذى بتز ينهذ هالكيضة ومن هذا القسل اغلب ريات الدونان 
| والرومان فان الاشتسكال اللازونية موجودة عندهم فيهذا المعو على 


أسوسن وده وام نظام 
وهائن شارعون فى ذكرنوع من الازونات اهم من غلب ماذ كرناممن الامثلرة 
وهوالخبيوط والدال ثنشرل 


قديصع لاجل الفسي والحبال شيوط رفيعة اوغليظلة من اليل والكنان 


ج22 ااا ا ا 21000 


يار لاش ورمورٌالمرالمموك * 

ومن ليف بعض الاممصار ووذ لك ويستعملاذلاك! يض االشعرالنباق اى 
القطن وحصت ذلك الصوف وغيره من شعورا يوانات 

وبلزمقبل صناعة الخيوط ان تل سُبوط اول مادة متواز به لواسطة 

المشط اوالشتة ونقسهما إلى سواه رشيعة سى_داومتساو همد رالامكان 
فى الغلظ والطول 

بذ( سانغز ل التيل والكتان)* 

د تعمل فى هذا الغزلاولاالمغزل وكيغية ذلك اله برد يرم ابيط يلف على 
المغزل ثم مك على السنارةالق فى راس المغزل دطرف ااقثله" قتي «الغرالة. 
طرف المغزل ياصبعرهابرمة د ويذقتصل قو ةالبرم الى جز اللرطاادى م ياف عش 
المغزل وهو جز مده الغزالة بان هدب سدهاالسسر ى اليوط المثوار نهمن 
الركةقتتشكل هذه الخموط بشكل حازوق 

واداحسكاناغزل ابطأ جب عآلات الغزل اهاموامة._اممدولانا بسيطبا 
(شكل )1١١‏ قصركه الغزال بدماور جل مبعرّد قتل الخيط يلتفسعى 
المخزل الذى هوف اللقيقةمغول ميكانيى وهدصل البرم ينفس الدولاب ولس 
عل الغزال الا<ذي الوط المتنوعةمن ارك لصعاواه:تلمة فى وضع يصم 
لان د شعنه شيط معد الغلظ من بسح دهاته وذلك انالميط يامعيل 
الدولات لذ ذو رو اسطة ادحة (شسكل 1 ( ذات كلا لوب وتكو كِ 
هذه الاجتمة نا تنةعلى تحور م 2 الذىعزمن خلال المغزل اوالاسطوانة 
المهخذة من المشب مثل وضم وعليه يلتفب اللحرط تمتسيرالا سطوانة 
يهيث تكمل الدور ف اسرع مماتكمله الاجفصة بع الواتستغرق زمنا 
اقل من الا جضمة ولي ذأكان الخبط الذى دلتف على الاسطوانة مجذونا 
الاسطوانةالمذ كورةو يلتفعايها مع التدديج 
ولإجل الوقوف على َه ذلك نفرضى انالاسطوانة يحدث مس ةادوار 
كامله'وقت أن تدث الاححة اربعة ادوارقاذن,لزم انالفيط بائتفدورا 
كاملاجين يد ورالاسطوانة جسةادواروالاحتهةار بعة وهذهالادوارالحتاقة 


أ موسي يوه 





كلاب 


ف طسق الهندسةعلى القلوغ 5261 
تدشعنالطارةالكبيرةلدولاب وات (شكل )1١‏ لخيتذتكون | 
نسبةتطرى طارق م2 , حخ الل تك 2-6 
وكل من سيل 0 اعنم المشد ودين على حاق 
الطارتين الصخي رين والطارةالكبدرة : شطع م مسأفة واحدتعلى ساق آس| 
مخلاف مأاذادار الل فأن دولاب م 2 بدزر © مبديقه 3 أدوارسنيدود 
عع ارعة وهذههى النسةالى بلزْمماأساتم اوقد خات قرونعددةقيل 
ا نعترع الشاس هذه الا لة الى بوحسد فعاابتدعه المتأخرونما بذوتها 
ويعلوعلها 

( .ما تغزل الصوف والقطن) بد 
كبغية ذلك ان يصع اولا:واسطة الكردات طرحات منسعة مقمدة فى العرض | 
والدقة ثم مد فحدث عنها سلب على شكل الاشرطسة الضرقة ستصل| 
و أسطة بر مه تضق الى ممه م توخذ هذه الاصصنة وتيرم نا ناليد اوالالة على 
التسدديم يجانب يهضها ميث يلتف وعضها على بعضٍ كلاد خات 
فالاسطوانة المدعاة شلندرا حى تكون. تساويةف البرم عع الناليرمها 
برماركون*تحداف سائرحهاتها كوم الوط المرومة وذاك ليكون انط 
متساوى الغاظ من سارها نه وحدث عن كل خيط فىهذه البرمة ا مسجكرة 
شكل حازونى سعى عثدارباب هذه المناعة بالغاوس بكون #ورمةس 
غورالشائدرااذى 7 مه ارط ؤلزوله 
واماالدولاب العادى ا مستعمل اغزل القطن انه يتركب م دطادة كبيرة| 
مثل واس بك (شكل ؟١)‏ ومن تقضدب يعرف عند هم المرد نه أ 
فاش الود اولسرا د يوا 
هذا المردن اللشيط كابتلقاه المغزل وعده انلرط المذ كورعلى هيئة السصري أ 
ف ادرء الذى ل يصل المه البرم وتضغط الغزالة هذا انوي ت على بعد ماسب 

من المردثوئد بر سدهاطارة أآوبت الكميرة وى وأدضة © بالاحرى عل 
المصري ود هلييعدعنالمر دن أن سرك الددراناذاوسلتمنالدولاب ا 


م 


الى السصيب تيرمه فصدشعنه شيط تكونمباديه منعنية على صورة شكل ]| 
حازولى وسو ف برمهذها ءازونات على حالتين احداهماسرعةطارة أوب 
الساءقة والثانية البطيٌ الذىوتد به سلب الكاردةومى صارسزءمن السميب 
خمطاغلظه وبرمهمئ_ اسان فا ن الغزالةتعكس دوران الدولا ب ثليلاليفك 
الحازونالمصنوعمن اللميط على طر ف!لمردن تمتضع اللديط اذ كور فىاتحاه 
عودى عل محورالمغوّل وتد برالدولاب على عصسكس الخركدا لاولىفيلةف 
حينئذ الميط على المغزلعوضا عن ا نيبرم ويتكون عليه عثّة حسازونات 
فيترآى حمائذ ان العملية بالطر يمه الممكانيكية هى مين العمليات الى تجرى 
على مغزل الغزالة البسيط 
وقداقم مقامبرم المغزل عايةميكاننكية وه ى ادع ماظهرمنالا لات 
الحديدة الصالحة الغزل وكيميتها ان وضع الطرحات اللفيفة بمدخروجها 
من الكاردات بن زوحين من الشلتدرات اللتوازيه المرتبة على وه مث 
[أمدور زو الاول مئهسا لل من الرنوج الثانى والثانى اقل من الشالث 
]| وهكذافاذن عت دالطرحات بين الازواح التلانه من الشطاندرات ميض 
وتتكمش وحسين رك سجاد” من الشلندرات هيكبة كالاولى منثلاثة ا زواج 
لندرية بيرم نانياالسلب امن المطن والصوف ثم يالف على المغزل 
فاذاتم ذلك نضع لدت من امازل على مساورفائمة منتظمة الترتيبٍ على 
دولاب يوم بميع وظطائف الغزالة لمأأنه سحب الذمط و دارمه وبلقدعل ' 
| المغزل وبتعصل السصب الم كورهنا منثلاثه ازواج من الشلندرات مختلفه 
| السرعسةكن 9 طتف الفط على مغزل ذى حناح كالدولاب العادى وهذا 
أ ماسمى بالدولاب المتواصل لانالغزل تتحصل عليه #رصكة واحدة 
مسهر ره 
واماالدولاب اأسعى مبللوتيه الذى على هيئّة الذولالذى تقدمذكره | 
فى الد رس النافى وان السحب فيه لس مةّصوراعلى مخردسرعة الل بل يكون 
ايضاعلى حسب تشريب امازل الى يلف عليهبا الليط وابعادها على || 
| التعاذب ‏ 


5 شف رمورالسرًا ا دفن 
1 التعائش من الشاندرلتهلذانياعد ب الممازل عتم غ كانت اللموطسصربة| 






















الوصاامن لاسحل ملاسدظتها 
ذعلى هذ | بسك لاه اص لعسل عدة شبوط كانت قبل داك نستدى | 
7 ؟ غرالةتغزل بالغرّل اوالدولاب و مص لكل خيط فياقل تماكان | 
يستغرقه اليرم باصادع الغغزالتفبنءهى الفائدة العظمة الاشمةعن علسات | 
|| الهتدضةق صناعة جل خوط اسطوانبة متعدة القطر انتحادا تامامن 1 
|| الالساف النساشةالى على شكل الحازون ظ 
فيعلم التلامذةهذه العمليات امأناط_لاو, على الدواليب العاديةلوعلى ) 
دواليب الغزل الّعلى همئة الانوال اذا امكن ذلك 
أ ثماناطر يرعند ولده من الاودة يكون مثنيابصورة حازونءلى سطم دوران | 
أ سمى جوزالازواول عليةنيديكونالغرض منها امتداد خيوط جوزالقرأ 
|| المذكوروطيه على مكيةتم ورم يسيراه_ندطيه على الكية الثانية فاذاتم عل أ 
|| اليوط بهذهالطر يقةؤاهسائيرم من -مهتهاالاولل يشان جيع النقط الى | 
حسكانت قبل البرمعلى هبئلة شط مسانة.م فوق سطسهاالاسطواق تصيرعلى | 
صورةشكل حلزون ثم تممع هذه اللسوط مثى وثلاثور باع مع برمهاثانيا | 
على عكس البرمة الاوك ويبذه الرمة الشانية #فسل جزمن الاولى وتنى 
|| انلدبوط على صورةشكل سازوق يوار يعضها ويسعى الم ريرفىهذهابلمالة 
ناسم ار رالميروم 
[ نما نالعملءة الى ذكرناها اتضاتشمهالعملية الى شش اخراوهاقى ص ناعة 
الحسال الماكذة من التدل 

فسواسطةبرمينث :اف نتشتداحزا كل خيط فىجهة <ق ان اليوط الماثنية 
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ل مس لاح ب اسع مس بسي لبسو عي يب وح ل 2 اسيم م سنصيي عط لايس و سي ادا 


على شكل سداروق نشمد فحهةمخاائة لاد و سح م ادل 
أدين البرمينالذ ل كو ينان الخرى طرأواعهالا دل كير اعلدالضغط علها بشوة 
اخرىءارضة ة ولاسسكن أنادط الكلامهنافهذا الشان لتعلقه بالعلو. م 
ال منكانيكية وخر وسمه عرىالاصول اأهتدسية 

ويصنع من الل حسال رثيقة يقال لهافلاصة ورم سكل متباعلى حدته 
فحهةو دواسحدة م تبرمعدةمتبامعا ففالذهة القابلن” الاول لمتكود ن متهأ 
حال مسطة لسع دتو نأو بعد ذلك ميرم متهااثئاناودلاثةاوار بعةفى اللهة 
لهال لثشائيقاعى نفس جهة برم المسال الاول الرقبقة ليتكون منبا 
مأسعى تالكر دويةم تير برع هاه الكر دونات ف اللهةالمانية يلإثاور باع ليصنع 
مكهأ مأ تسعى بالغومنةم: يرم هذه الغومنات تلا ثاور اع عت د 
مأسعى الغو منات الكديرة 

وتبرم فلوس الغلا ين وتصئع من الغومنات وكذلك الرواجع وحبال امثورات 
الماريةف السةن اهب اتصئع من حبال الكرد ونة 

وقدابتدع الانكليز طرا دقيقة لطيفة فىاجوآء عليةذ: ل الليط والحبال 
و أسطة آلاتودواليب ب وقد نم عن إلا نظام اليندمى الماصل ف حركات 
هذمالالا ت ت كرات عظعة فا نهذ العملية المسبتكملر” كن ذه التصيل القوة 
الادى ثلث الموادالى كانت تلم لغيره ا من العمليات السايقة بل واقلمن 
الثلث وهذاعلى حسب غلا الحبا ل ونوعهسا وماذ كرناه كاف فى سا نمائرةب 
على تسد يل العملياتالتى كانت بض اليدوكانت ثرت انما تحصل بالصدفة 
والاتفاق بطرقعليةمن الفوائد ا محققة المسجة والتعرات العظية 

وعبى اراب معامل اسل ]لان مذ أواجهدهم فى مطالعة كت ي علية تتعاق 
بهذ هالطر ق الخديدةاليَمن ذو ثدها تقايل المصار يف والعمل وحصول 
ثمرات ات واضيم مما كان سابقامن ساءرالوجوه (راسع الل دالثافيعدد 
ذكرالا لات 

وهدا اوات الكلام على انو اعالسطو 4 المعو - ديه 5 المستعمله كثيراى العمارات 


امد سه 
م 


كشفرموزالسرالصون. > 
اللدنية والرية وكذاك ف تركب الالا ت ولاتتعرض م نْذَاكُ الاأسسان 
السطوحاللجازونيةالمتولدة من سر حسكة خط مستقم اوقوس اى دآ ثرة | 
كانت ْ 
زان السطوع ا لازونية التعمل ال لاله 0 | 
من السطوح الختلفة المعوجة الى سيق ايضا حها فى الدرس العاشرا 
السطوحالى نكون على صورتها السلالمالمنعطفةالدا ثرةوهى السطوح 
الروية 
فق ديكون السطم الملزو فسن الل الذىدورنمستديرتمتكونامن سوك ةدا 
مستقيم افق مستندا حسد طرفيه على تحور الدورة المستعمل حني ةللسل ظ 
والطرف الا حرمده مسد على حلزون مرسوم على حسب امحمط الداخلى 
من الدورة 
فاذا كانار تشاع در يح السل وادا كاذعر: ضها باألضر ور دأسدامةساتيك 
البعدمن المركزفءلى ذلك اذأكان أساك (إشكل )١5‏ هوالدا بر 
الدالةعلى قأعدة الاسطوانةالىهى حنية الل فان كل دآيرة ميسومةمن 
هسكروا حد كالاولى تقسهم الى اجحزآعمساويةبالمسقط الاق لدريح السلام 
:ا( سا نالسطم الملزوق لبرمةالهندس ارتعيدس) ب“ 
سطم ال ل الحازوف الذى على هثة دورة مستديرة هوعينبر ع ارشعردس 
و اتماحيث ذلك لان هذا البةرس الماهر هوالذى اخترءها وسذر يمع 
ع يد الاعّنا العملية الّاجريت فى شأتهذهالبريةلرفعالميامعند ذكرآلات 
رفع المباه (راجع الحلدالثالث) 
وعد انتمزت العرصة فى صناعه برعات ارتعددس من للشب وهاهى 
الطرق الى استعملتهافىذإك 
وساصلهاا ىقست اولامحيط آأس نث (شكل 19) الىعدة اسزاء 
منساو يديد رقطع الحشب الاردت استعوالها فى صناعة دوركامل من 
التشكل المازرق ظ 


بعد 
0 
ل 










ظ لهت مناشير مه لعية ا و ذدسه وى لطا 1011 لوي 
: للاحرأه المتساو بدالمصتوعةبالطر بق ةالسابقة ة على الوحهالاسطوآف الذف؛ 
أ مسقطهالافق كيت ومددت خطامستقيامائلا فى اقهاءا خط البرينى 

الذى برسسه السطم اكازوف على اسطو لساك 
وتسعت فصئ القطراللذين هما وات وشا واو الى احرآءم سساو ب 
#شى اذه 5 7 ال 5 0 و شط اللا نشرتجنشارنابت 
دا تماءلى بعدواحدمن تقطى ات 5 د لل قطعة الدب الار بعة عيث 
إنشط اانشار يتبىادقطة 3 على التماعسةالعليامن القطعة الم كورة 
مو انتبى ذلك خط اللقطة نك سق على التقاعدةالسفلى وان انغط المذ كود 
يختبى ايضا الى كى و عل الماعدة العليامق انتبى هذا الخط الى 
[أنقطةاث وات 2 عل القساعدة السثل فيكو كل من حطى المنشارضاعا 
للمضلع الذى هوتيط المع المازو المرسوم على اللسعلم ارون المطأو ب 
تخصيله ظ 
0 التوالى الاسُشاب الزَا دةشارة رققَةٌ حداسلاحها مستد ظ 
ودس | 


ع نه 6 
















و 


نايثةدآ تماعلى وضعائق ولاتقف تقنف الاعلى سين المفثارالمذ كورق ث دا 
598 القائمىتقطة مر التصل الى السطم ال_ازوق الاعلى من بر يمة ظ 
ادس ارتعددس. ْ 
و دعد ذلك وضعت عت دجي المهاتاوحه الالتعام على ز حدعودى أ[ 
2 كك 5 وثم مع الوجحه الاع_لا مَمددت على اوحدالا أحام 
وعلى تحبط نشاك خطو 121111 اسف لالمطوط الى تكد 
الوه الاءلى من البريمة الى اعلاه اوبذاك امحسكنى > ل الوحه الامفل 
|| بواسطة الطرق الى استعملتهافف عل الوه الاعلا 
ولاخمههناعلى ان الل مسطرةالمثنية بلاقو تعلى خبط أ سالك الاسطواق! 


ظ 


يشر قط انث , اذ 3 ترس بواسطة حيط هاقوساكاملاسن الطأ 








أطاروق - 


فى ليق الهددسةعلى | غنو كن باج 


المازوق اومن البرعى وذلكهوالراسطة فضبط الطر يقد التغر بية سبق 
ذكره | ضبط اناما ولايد ىذ لثمن ا ث تنمس ربالمنشاركثيرامن الخطوط الافقية 
ال تنتهى من بدهة عند شعور :ف ومن اخرى عند انط السبرعى ا معرسوم 
0 5 المثنة 

شبئى لل االتذبيه على أن الالتعاماث المصنوعة على وه عمودى معالسطم 
يم فى حدذ ات اسادى السطم الملزوى وعلى ان السطو ح الاشيرة 
ترسم عيل الا سطوادات ذا تالاعدةالمستديرة خطوطانر بيه نقطع االمطوط 
الير عم ة الى رسعتها ا أسطوح الاولى الى ياو بدواحدة 
واذا اريدان ا على اللقطع الى يتركب منها القلبة اطازونية يكون4 شكل 
كشكل السللزمان سق الوجهالاعلاوهو و مشدت على شكلهالمستوى 
الاذى والوجهالمستقم الثارى وهو قات على شكله المستوى اام 
وهذا ذا اقتصرناعلى عل سطوحالالقعام وسطلمالسلم الداحلى بالعارفالق 
ذ كرناها (راجع الدررس العاشس) 
و قالغناأبعو ضاعنان تصئع سطام:ءطفادا" برردرهانه رجانه تصلالىحمية ور و 
الصموده (#كل )١1‏ تعدد درحانه ودار اث (شكل 0 
الى ندل فيصو رو مأاد ا كانت افمة على حدودمن ع أمشك ب أوا 2 رباردة 
من اعلا واسذن كل درحة وهى السلال !دمن اللرعات المثيرة 
و خسن م هنا الذوع علدة لالم مصدوعءة مع تابه اأضمط في الثيادى 
اللر يفت الموحودة _ديئة بأردس ولاك السلال الى لأمستدلها 
قااشاهرتده عق الفسطر بماهى عليه من الثسات واللفةه 
وهشال سلال مثيرة كافى شكل 17 للست مسدديرة الات 
واناما كانت داعدة ة اسءشاك (سيأ ماي ايد 'انهذ' الحرى الموصوع 





تحت الدال.دل عل أرن هده الفاعدةادقيه) ىأني لاسطوانةه أأى فى سوانه 
السلالمئرسسم دا مماعلى حيط هذه الطنية خطابر وبا وحازون ا قم جهة 


مسد -- 
عد حفينه خسم وي يي ب لعي لاح لح ل ل لي وووموجود سي مودم وج وميه موود خم حت > ييح ريمكحا ‏ بصويرس, 


ا» 





عجوم مسد مهد 


برعم 00 لور 00 2.202 


موه سي يسمه سم مس سيم سيم بس ستسسم” سسصم ةلي جه لالض عو عن سو ا سح ١‏ لتسوية 2 
- مدي حيصي ود سرد ١‏ عد ساكتسيام ل ا ا ا عو جا لويص لات 
- 


[أعءا” اس مقا ما ءاس الصحكمية الى يرتفوم اذلك الطط أ 
| 9 5 ب يبا ل 





على وجه ناث مد من صسكل نقطة من هدًا افص خطوطااققية كط 
1 سل ١‏ نشاث ال وعودية على الاسطوانة القى فأعدتها 
ناشت تيمل ١1‏ مسإونا سا وسناديا لشاك 
وهرجراوترسم 52-1 الأى شوخط حصازوق ايضا وهو ارط 
| الداخل للبرع عةالمثيرةالماديه عنالسلم ولامر بد الصعبو ب قصناعة “كل سراء 
من السطم ا-خلزوقاوالسسل عمافى (شكل 2او5٠)‏ 
واذا:!ريدانشعل الل صلابةمتشة فانه فى الغالب عوضاعن انثرسم السطم 
الاسغل بواسطة خط مستقيم افق مس تند على حور حنية الل وعلى شكل 
داوق ص سو معبل طوا لاللشةوء#سكى عليهما معا د هذا السطم 
ف الغغالس بٌوس دائرة مافى شكل 17 قطرها انط الانق المذ كوا 
| الموضوع فىمستوةاعٌ فحدث عن هذه الحسكيفية سطم حازوق نايت 
| القطع سن بجيع بدهناته ١‏ 
وف يعض الفنون دازم اننفصنل سطوسا حصلزونية الشكل بدرحعلى روط 
إأ فالساماتيةبضيفون الى الاسطوانة اوالملف الذى يحتوى على زنماك 
الساءاتخروطاءنصلاببذا الوجه على شتكل سل حازو فى شكل ١١‏ 
ولفون سلسلة” رقيعة مصنوعة صناعة جيدة من اد طروعنا على 
الاسطوانةحيث تكو على ختطبرعى ومن الطر ف الاخر على الس الخرو طى 
فتعادل الفسية التاق ةالقَ نقطر الاسطوانة وقطر المخروط فىارتغشاءات 
تتلئفة نص ان قوةالزنبلك عند - له وبناءعلى ذلك ينتقل تأثعره بقوةلانتغيراا 
دسأ لذاك ميد وضع عند الكلامعلى واعد الا لات راجع الما دالثائى 






بلالا رس البالثشعسر د 


فيتطسيق الع ندسةعلى المنون م 

ظ بو( فى سان تقاطع السطوح )يبد 
ظ اذانقاطع سطسان فا نبل الخحاماتهما المشتركه ينهما تسعى تقاطع السطسين 
ا وهواماحط مستقم اومن على حسب شكل | لسطعناووضعهما 
تمان الاجسام الىّتعيئها اجتزاء الى طوح المتناسبة فشكلها واتحاهبا ا 
تورث ف-سسمدود هزه السطوح خطوطا بأررة اوداشلء ذثى تقاطع 
السطوح اذ كورةذاذا كانت الاض لاع الائمة من المنشور والهرم الى | 
تفص ل الاوحه الختلفة فبماهىتقاطع السطوح اللادتهمن الاوحه 
المذ كورة 
وام اذاقطع جسم جسع. | آخترا كان مغ روسائيه كا ن سم الى الاول 
بيكونداخلافى الشافويكون: اك زه الداخلمنفصلا عن از الاوز 
خط ودذا اللخط لبس الانقاطع سطمم| خسم الآول والثاى 
مثلا (شكل )١‏ 5د يسسكون انشورى إساءشة أسادو 
و ملنارح رخ و_م شع اللذينيقطع احدهماالا ترخط تفاطع 
وهوتحيط م 2 عن الذى يفصل اللزءالبارز من الحزءالداخل فى اسم 
الشاق 
وف الهندسة الودفيةمن القواعدالسبإه" ما بسكن ف تعيين ال قط الاق 
والمسقط القاممن تقاطع السطوحفينيئى الانسان انيعتئى بمطالعةتلك 
التواعدحى يكونله قد رةعلى رمم تقاطع بعل" من السطوح وللقتصير 
فىهذا الغرض على ايضاحز يد هذا العلم مبتدثين بذك راطع المستويات 
فقول 
انه لاجل سان نةاطع سطع المسقط اللذين احدهمافام والاخراذق نقسم 
الورةةالىقسين جخط آلت الاق (شكل ؟) فالقسم الذى يكون 
فى اعلاهذ|الخط يدل على المستوى المٌساتم من المسقط والقسم الاسفليدل على 
المستوى الاذق مئهوهذًا المستوى الاخير يكون ف العادة مستوى الارض || 

ومن م سعى العامة اطع السطعين اذى هو أت يط الارض 





1 





م كش ف رموزالسرالضون ' 


كك 000 
أدلى يصرار مم نأمايفءتىاننثق الورقة نيا عودا فكون خط 1 ]| 
عبارةعن لهجا الانثناء ويصيرالحزءالاسفل من الورقة افباوالمزءالاعلاكائى أ 
و لاا لمنان بلاحظ الانساند لك 3هناورد ركه بداهة حين برسم عيش 
المستو يناد كور ءناحسامامعلومة الوضع هن ثم ترى تحن خط الارض 
مستوى العمارةوذوقهارتفاعها مع اوابها وسا سكها ودامحرا ومع كون 
الورقةالمذ كورةال ىرسم عليه االمسةوى والارتفاعالمذ كورموضوءةءلى 
طاولةائقسة نغرض انا لعمارة ع نفعة وانهافائمة وكذ لك فى صورة العكس 
وشى أن مكو ر»م العمارة كاتما بأن سعر على حائط كان المستوى كو نايا 
أيض ]اذا كانت الاشا١الارسومةعليه‏ مه روضه صدخسيرة اوستثانا اوتحوذلك 
وى ا تيعابن التسلامذة حشيقة المسقط الاق والعَامٌ العيءوم والسطوح 
والخطوط الدسسطة المرسومة ذوق خط الارض اونعته لير معواذلك على 
متتضى ماعانوه 
تلاج تعيين موضع اى ثقطة لود شاريح مسثوى المسقط مد من تلك 
النقطة خطن مستقيناحددهما ممودعنى الأستوى أنقائم والاخرع ودعلى 
المستوى الافق م ندين : وضع موقع هذ ين العمودينعلى مستوب المسقط 
واذا اردنااخةصارطر بشةالرسم وسهولة ادراكها وفرضما اننقطة ُ 
هى النقطة الموضوءة فى !ا ذراغالمراد رتعمهافائنا نكى بنقطة ل ؟) || 





أغن مسةطههاالقامٌ وبقطة رج عنمسةطها الائق واعلانهذينا رفن || 
ف 


ا وهما و 1 ف الموضوعن فياسفل حرف واحد اوعدة سروف يدل ْ 


ْ 


: ل سب طامط د سمس ويس سس ل وسيؤ رج لقصو وين سس سير شدي بد سيأ اسه سي نيه - 


|| احسدهما ودو التاق على المسقط الفا والا خر وهو الذاء على المسةط أ 


الاق للاقط والخطوط والسطوح واطدوم المر موز اليها عند الرسم موذين 
ارين 


| وأغزمننقطة رح (شكن ؟ و ؟ مكرر) 58 





0 


: 000 -- 


فتطسدق الهندسةعل الندوث ]> 

مودق عبل خط الارض الذىهو أت فيصير بذ لك عوددا على مستو ِ 
المسقط فعسكون بائذ مشّ_لا على العمودين الناذلين من نقطة رح 
احدهماءلى مستوى المقط القاتم والا خرعلى مستوىالمسقط الافق فاذا 
عنام ةللا مستطيلا يأف (شكل 3 0 0 ناميه بالعمودن 

م - 
المستوى القاتم والمستوىالانق تحصل معنا ع | 

3 ىّ “4 2 42 وام 4 
عت رع رح واججلة فاذا ادرنامسةوىالمسةط الافق لينطيو على الوركاة 

ىه 
المشمّلل:على المستوى لقاع فاته فىهذه المركه لايزال م م ومن 
ع>ودبنءلى خط اطع تدجول الب المسئّط وفضى الى م اك وعصفدك ل لاحل 
ان مكون كلمن نقْطى 2 وي (شكل ؟) مسقطا فاتماومسقطا 
اقفبالتقطة واحدةعلى التناطر يندت أن كرون #ستقم م ف 0 
نه ”7 ف 
عوداعلى خط الارض المتةدمو هو 77 
مان سه من مهدا العهود هراعد دين نقطهة 2 والستوى 
1 
لامي وسره مأ هوالبعدينقطة رج والمستوى العام 
اك مسقّطى اللخط لتقم 

اذا حدث عه» ن تساسل عدة نقط خط مسلقيم مثل 2 ًََ 50 ساس 


الاعدةالنازلةمن النغطة الم لكورةءلى كلمن مستوي المسقط عد ث عنها 
مسق نأل يقطع كلامنالمسة المستو باذ كور و بنق حط مسدقهم ماد ناذا كان 


والس طاوسلا 0 54 (شكل ؟) لهاي مستقيم 
28 با ااهل - 3 , دباع خط مساتقيم صل 


2 


| معت مسقطا اط الستم اذهو 2 0 ققانة تأنعن قاطع 


5 كش فرمورالسرااصون 

| المستويات 
ولاحدل زر دم مسو مأدطر ع المساقط د سلولطر يقهاخرى 

| لير 4 لاود وقية يقطع كلمن مستو ف فى المس قط على حدنه 
خط مسقم ويقطعبمامعا فنقطلة ا مم (شكل. 6 ع) الموضوعةءلى 
خط الارص ويطلق اسم ارى مستوى م م م على تقاطعيه وهما 
مم م و خم 20 عمسو ١‏ فىالسةط 
فيكو وضع المستوى #ددا تحديدأ اما وضع خطين مستقوين غدوى 
عليهماناذن تكو ناثراالمستوىكاذيين ف معرفةوضعه 


ولنغرض الا" نان المطلوب -صيل المسقط القام المشار اللمحرف ع 
0-0-0-2 


(شسكل 20 لنقطة ماكنقطة اع الموضوعة على مسكوى مره 
لق عر كنأ سعط الادق وفى ّ اع لهذ هالتقطةف سكو ناولا هسقطا 0 


3 41 م لنقطة 4 لووك ووو ل لزغ ودف على شط الارض 
_ 


فاذامدد نامور نامن:قطة ع على مستوى رح م رح خطاائفقيا 


كانمواز نالاثر َم 7م الافق فيةذ يكونمسةطهوهو ع م موازنا 
م ا لاا 


لمسقّط م جم الااذنقطة ال آمت 
اا | الموضوءة على مسوك المسقط الثماتم فاذنيكون 
خط ماما د 1 الفمود دعل ات محتوا على نقطة ا ام الىّمسقطها 
الاهق ٍ وهذهالنقطة م وضوعة على اس مم2 فاذت تُكون فىنقطة 


مم فاذامددنا ما ما ع موازال1ط م بت آم سب فانه بين على المستوى 
نه قفدت 
لاع مسقط م ع مع وحيتئذيكونا اسقط القاتم م مننقطة ع موحودا 


أن وار على 1 ّ م ع وفعلل ال | نا اع ع قاذن عونق نقطة ح اع الى 
ضه شه مضا شه 1 





فى 


فى تطبدق الهادسةعلى القلوا |4 و" 
هى :تا لسع الخطين الستقوين المذ كورين وشاءعلى ذلا ” تكو ثقطة اع 2 
شى الس عط القساممنقطة مسقطهاالائق ع 2 
ظ مأدائرضنا ان اثار همرح . مرحو ممح و در ل للمسدو بن : 


ظ (شكل 6 معلومة وكان األطارن مغر 5 3 تفاطع المستو بن المذ كودين 
نول اولاحسث أننقطة ا اد مشترصحكة::زالاثرين قاين فا مما نتسب 








ف 
التقاطع اللا 1 روديث انها موضوعة على المستوى القائم فا اسقط 
فقطة 3 على نط الارض الذىهو 7 نت وثانياحيثادقطة 5 
- 1 ف 
ا على المستوى 1 فقأ مسقطها اله" مم قر 2 
6 


| بكرن موضوءاءلى خط الارض المذ كور صل حمتئا تقطة ان الغط 

| المستقم الدى تقاطع فيه المستّو نان المل حك وران وهم اولا نقطه 

د ١‏ د وثانيائقطة 5 , 8 وشاءعلىدالك يكون مسقطا الفط 
2 ف ىد هه يه 

|| المستقس الى يذسب اليه النقطتان الملاحسكورتان هما مستقيا د 0 | 

مه ف 

ب ذه اه 6 وهذاهوخط التقاطع المطلوب 

د - 

ْ +( سأن».س #طلى لسار الا ضلاع)* 

ا يكونه سقط كثيراذ_لاع أساكشده (شكل 06 ارود 
عخطوط مستق 3 مضاعينعدداضلاعهم| واحدوهما سااث دام 

١‏ ئة اند شلا شةاقة 

1 | سمت سا اح به اللذان رأساهماالةةابلانموذوعانءلى خطوط ١]‏ أ 

إأنبا نت قا فاب قدب ا 


دنا تك الالقاعة 
و 97 
وحيث ان اناطع المستو بين يكوندا مخاخطا مستقعام_قطاه مستموان 
ظ ابضاياحعان الخدم ارد ناوجه مساو د به وصكرر زاك توددا باضلاع أ 





+ كشفدمق رالسرااصوت 


| مستقية وهى تقاطع الاوجماكذ كورةون هذا الحسم باننرسم عل الورئة أ 


الللطو التق خنيكار. و سنافد كل ل : نتكون لفن الى تحددكل ضلع |[ 


موضوعةءلى قا واد فى مسو فىمس ةو 4 المسقط 


اب ---5- 


اكانهرم ض 1 سات (شكل ) مرسوماعلى وجه انق دث 6 | 





سا قط اضلاعهوكانت الروسالمتناظرةموضوعةفنقطة 0 


الس تمصسيي السنيي سيد لم مسيم التي اا 


ى 
١ 1‏ ناد سداد لك لشب مستقيرات 1 
7 5 


و فة د نه 5 لله داب و ف ور ف 
و ١ (١‏ 1, ساسا نالك العموديه على خط الارص الدى 
هد ف نا ن 5 يات 


*و م لنه 





تمان الهددسةالوصدية 00 نفيد نأواسطة نقاطع المستونا ات والخطوط الستفوة ١|‏ 
تدديد طول الخط المستقم المعلوم المسّطين وسح شكل مستومعاوم ا 
عسقطى قبرطه والوة كأ هر سخطان مستقيين ممقطاهماأ معلومات ١‏ 


والرادبةالمتألقة من المستو دمن المعلوم اثراهما الا فْقبِان والقاممان واتصر بعد 


بدن انلخطين المستقيين الم» لومين َسةّطيهماوالزا دبال تحدث عن خط مستقيم || 
معرأوم بمسقطيه ومستومعلوم ناثر هوه حراو بندئى ىد روس رسس اللبطوط ظ 


انوةف التلامذةعلى حل نلك المسائل 


| واى اسطة حل المسائل المذ كورةعكن اصئائعيةاحراءسجلء”عااتف القدون | 


المهمةجدا كالبنا«وقطع الاعجاروفن الارةالمدنيوعارة السفن والا لات 
والحرف وغبرد لاك 

ومسكم. زبادةعلى رمم امسو با تالاذفية والمساقط الة.ائمة للعمارات 
والسة نوالا لاثوتودلك اذتشانهوا مع السهوا لت منهده الاشساءقطفا 
لو أسطةاى مسةوكان و تددثعن مستوى هذا القطع عند ملافاه ت1طوط 
مقع عض دو" مةجساقطماالافةيةو الاعمةشقط ورمانا سكن ع تكاديدهيا 


ويكون تقاطع المستوباتالمننوعة المعلومة با نا رهامع مسةوى القطع خطا : 
ظ متشي |و يمي التلامذةه ذال اطوط المستقية ويرس ون رسسا نام جيع احزاء ظ 





ألعما يه 


< فى تطسق البندسةءلى القذوث عع 
العمارةالى لست هس كبة من عدّةخطوط منصنية ظ 
مثلا برس الخصارمع الد قة سار احزاء اشاب الارضيةاوالسةف المستوى 
فيتعصلعنده نواسطة الغصول والطوع اشكال وابعساد كل مطعةمن 
لش بمثل الكتله والبرطوم والمر لوعة وشو ذلك وتكو ن هذه الفطع ددة 
وعمس توب ةوباضلاع مستقية ويرسم مساقط الاضلاع الأصسكورة 
|| نتئلاهى القطع الحتلفة اذ كورة ببعضها وتكون اللطوط الدال على وضع 
التلاصق م ى نةساطع الاوحه المستو به من قطع اليدب املحمة ع عدد 
التتقاطعات الم كورة بواسطة الطرق السبلة الى ذكرناهاآتفاوحيثاناوجه 
قطع الصَشدمة كاهالستها تمد الو ابالزمهان بقس الرزوا اا المت ةم الاوحه 
لْحتلئة من قطعة واسحردوالا وحدالمنسا طر: تمنعدة قطع متا لامقة ويعث 
أأاعن لماكل وحدهن هذه القطع وطوله وعرضه 
فاذاسلك الذعارالماهرعلى هذا الماوال من سيران يتردد فيه فانهءيصل 
| وامطةالمساقط والقطوع الى تحديد جبع الاحزاء المستقية من تخْشيمة 
[|[اىعارة كانت 
| دمنهة ابعل ان الفصارالماهرالذى يرس مع الثطا نه والدقة كل قطعةمن قطع 
|| الخ مساتوير سم توعهالهدايرة واسعةفالمعارف المندسية ولس بلازم 
ان تسم اللطوط والسعاوح والجسها ت بالا٠ماء‏ المصطل مايباع:_د | 
المهمتدسين المقزرة فى كتبهى بل يكؤى ان تكون القوا عدالعللية على حالةواحدة 
دون اعتتبارالاصطلاسات الطارئة فىشأئها فانالعل اذانعاط اه اشاس 
| نالا ةالدارسة بشبى لانقل بذ لك مافعته ولا,سقص قدره 
|| وعكن ان ثط.ق الملدوطات الي دْكرناهافى شأنمعارف الضمار على معارف | 
|| نات الاحجارفتة.ول انه دازم اضات الاحجاران يه زالاخبا رالاصلية الى تتركب || 
|| مّهاالعمارةالمرادانشاؤهامع الضيط على اى شك لكان ميث يفص لعن تلك 
الاحجار اد اوضءتمتلاصمةاو يعضهافوق بعض معالانتظام الت.امواختانه 
[| والصلابةالاشكالاليَعم_االمعمر جح بمسةو بائها وارثةاعاتهاوعند انتها١‏ || 


5 اساسحيويس سميج بحسم ع ا 





00 


5 ؟ كدف رسوزالسرالسواق 
| المساقط الاقنيةوالقائةيقسم الحدران بعذة مستوءات قاطعةفكون ]| 
حمل شكل اعجار الدستور#ددا اولا بالاوسحه المارئصة والداحلية ش 
للحدران قثنانيسا بالمس تو نات التقساطعة الى يطاو, عليها اسم مستّوات ||| 
الالتعام لاله مسب هذه ال ستو نات تلق الا سارااذٌ كورةسعضها 
ويسبل رمم احخارالاستورااعدة للاسوارالمنتصية العادية حيث انهاءلى 
هيقة ا شكال متواز بد السطوح اوجو هاا :تلامقة عوديةواضلاعها التقابله أ 
ا 0 يذلكن اذا كانفى اد را نميل ود ث عتما زواناعترفاة لزمان يكو كََ 
شت الا هارع م ورة اشكال ادق واصعس من الاولى وان ةد الزواءاالى 
تد ث عن الاوسهالمائله "مع ألاوجه أ لافقيه فد وكذلك رواأ الاضلاع الى ءلى 
اسثقامة السو رتمدد٠ع‏ الاضلاع الى 050 السور الملاموّله ودكدا 
ويلزع فى الغسالب ان اعلا الارواب والشبا وات كان مستوي يكونمه شوعا أ 
من عدّةاحارمتلاصقة اعلاها اعرض هن الوا للا يشضى بها نلو اللى أ 
السقوط ويلزم ابضابعد ذلك تدريد زوايةا ضلاع الاتجارواوجهببا دابعادها || 
وعبرذ لاك وشكل هذه المسائل بطرق تقاطع السطوح ش 
و يلم أن نعل التلامذة المع ين لبتاءالعمارات وهتدسة الابشية ورسهااطع |! 
اراك القبب والابواب والشبا بيك والسلام وغيرة لك من اللد على بعاد 
| مئاسبة بان يجعلوا لكل عرءن الاشكال ما يليه وعددّدوا الدسامكل جر ل 
واضلاعهعلى وحه هتدم وهذْ أهوعابة ماعكن أن تؤدى به مر عمأرس هزه أ 
العملية ومن المرغوب انه عند تعليهاتنظ. المطوطالمراد قطعها على <سب || 
اللقامم السمطوح ألأمستو ٍ, به والا سطواسة وخر وطية وا امنشيرة والمعوسته |1 
١‏ والد ورانية وغيرة لك دو المطوعان |ستدسى وضعهها هذا الكتاب ويلزم 
ايضا تعليم ركيغية قلع ارانيك اأخصارةالنقية وغيرها كتعليم ارانيك قطع || 
| الاخارويمدهالطر ,هدصر برالتعليم كثير الافادة واسمرع من غيره 
»بان :اطع اللخطوط المستقيةوالية دوات)»* 
مع السطو حالمفنية )مو 


ليل يا الل ممم - 


ف 


دسا 


لاه . و الهتدسةعلى اله ون يا + 


55 أ الكلام عل هذهالسطو َ فى مستبا و ناكام هنانالتر فين ب على تقاطع 
ٍْ الخط الم تقس وال وى مع السطوح الامطواتة والخروطية والمننسرة ء' 
والمعوة وسطوح الدوران وغمرذ اك ذنقول 
* (._اتكيغية رسم مسةطى الاسطواتة) يد 

لاجل تخصيل هين ال قطن برسم على احسد مست وب المسقط كالمستوى 
الافق مثلاا ثرالا سطواتةالمذ كورةاى تقاطعها عع امستوى الملأصك ورا 
ولاعننى انهاذا كانت بجبعاض لاع الاسطوانة متوازية تكون مساقطها 
اضر ورةمتوار به تحعزد قدريد مجاه مشداث نشاث اسقطى 


ىف ف قه شة 
اىضلعكان (شكل 4) ينم ناتاه مساقط الاضلاع الا خر و يكثقى 
عادةف رسم المسقط الافق والمسقط القام سان الاضلاع المتطرقة دذى 
١‏ أ م سينا عب 5 شد 35 

ئانه ' امه ف اقفن “دفن كن 


( سان نقاطع الاسطوانة: عع المسدو: ى) د 
| اذاعل ائراالمسةوى ومسقطا الخط ال قم علت كيفية ديد تشاطع الحط أ 
ظ | المستقم المستوى واذااجريت العم فى شأن الاضسلاع الختلفة من 
« | الاسطوانة سد تعن كل ضلع (قعلة التقاطع الى تسقّط على وسحدائق 
ومنتص وإتأاه عن جوع هذه النقط خط عضن افق وخط مضن واء ودما || 
مسةٌطاخط التقاطع المطلوب 
ظ واماعلميات الفذونةالغسالب يهان برس التماطع على ئس السطوح ْ 
وضعها فىمقايل" بعضها ولنفرض انتكون الاسطوانة (شكل |)١١‏ 
انمو ده وحاق شكلها اسطوافى وان كون المستوى لوحا منمفاتم الديد 
| نقطعه الاسوبة خنضع تلاك الاننو بةفى نفس الانناه الذى سلزم لهاولكن ١١‏ 
نؤخرهاعلى قد رالكفاءة د لاتمس المدتوى الذى:قطعه و يعدذاك نخد 
مسطرة وشدعائاء قابله الاسطوانة على حسب اداه لات ها الس 
ادي توشرها قبس أحدم رشبا 0 الصة فم وراب ل' قناعل 





ان اشغنارموزالشرالصولنة 

من اوضاع هذه المسطرةائصالهبالاوح الم كورشكون تو عالثقط المعرشة 
على هذا الوسه هومن نما طع السطميناى الالبى بةولوح الصفم 

ولافرض اله بِوّدَدْ على المسطرة طول'نابت مشاسب ابتداوهمالطرف 
الذى يمس دام الوحالصغيم وئعين نقطية اخرى على الاسطوانة اوالالبوبة 
مايل لاطرف اذ كورقصدث عن تسلسلى النقّط الديدة المرسومة بهذه 
الحسكيفية نما مضى وهوخط نقاطع الاسطاوانةمعالمستوى وللنقلمع 
التوازىلوح الدايم اوالا سطوانة فينطيق بمتْسضى تساوى المتوازيات 
الموجودةبن طن متوازيين اأطيان المرسومان احدهما على المستوى 
والا خرعلى الاسطوانتعلى دهعضمما اتطائها كاياوئتزجانمعاوبعد رسم هذين 
المعنيين:قطع سب 2ك يطبهما الاسطوانةار المستوىأوهمامعاعل حسب 
الغرصّ الم#صودمنهذهااسطوح 

وهذه الكيفية ارجم من غيرها لضبطها وصعتها مهماكان شكل الاسطوانة 
ولوكان لوح اله فيع على شكل مفدن عوضا عنان يحسكو على شكل 


مول 


ْ 


يد( سسا ناحرا*العملية فى انشاءال- فن)#د 
يستعمل الفصارون هذه الكيفية ىرس معن تقساطع سعلع مؤدم السفيئة 
وسطم طءةاهامع سطم الصوارى وف ثغب بكرات الصارى 
( سان اجراء علية تقاطع الاسطوانات مع الالال) بد 
اذاقطع الس الدّد باضلاع متينة اشعة ضوء الشعس ومدّم نكل نقطة من 
حيط هذا السطم نط موازالاشعة العسية حسدث عن بجيع المتواز بات 
اسطوانةنفصل خلف السطم المذكور الدزء المظالل من اسلمزءالمضوى»فاذا كان 
خاف الاسطوانة جسم حال امه فىه_ذا الال فانالعس تكون مختفية 
«اللكلية وجو بة بالسطع الذى #صل عنه الظلى عذلاف مااذا كان سزءنةط 
من هذا اسلسس فى الل واريد تحديد تتا طع سطم .م مع الاسطوانة فان 
الى الزد ذا الو حه يقصل على سلسم اسلدر «الحمطل من لير 2 المضى *ويذلك 
00000 العصل 0 





فىتطسق الو ئدسة عل القدون 1 
لأ تمص معنا خطا فصا ل الظل والضوءعى اسم المطم واسطةمغدى تقاطع 
هذا الحسم مع الاسطوانةالى تعن فالاراغ حد الاشعة التعسية 
| النحسو بة بالسطلم لالم 
ولنأخذ مس طرةوتعله_اموازيةدا ما للاشعة التعسية م تضعوامن احدى 
جره فير كل وضع من المسطرةنقطةءلى اسم المتقدم ويصيراج ماع النةط 
| المرسومة على هذ االوحه هروط اغصال بين الظال والضوء 
ش ولاندان يكون لارسام.ن والمصورينوالهاتينالمامنام بالاسطواناتالى 
را جنا ا و اي يمر 
السطوح وشا طعمهاهورة لال ع ة !حسام ختلفة الوضع والدويةءلى 
احسام ا خرمنتوعةا أمور والاوضاع فذلك يكتسبون عليةمضموطة 


صصة فشأن تأثيرضوء الشعس انداض بشكل الظلال ومعرةتهى لهذما 


العماية تمنعهم غالبا من الوةوع فى الخطا الفاحش الذى يكن اناب 
اذا كان له ادف المام بالجندسة الى لهاد ل فى لونم 

و زم ضءط الفللا ل لاسعافى رسم الذناء لإذى حسحكون ش هلاسا ثرا لاحسأم 
المرسوهة جحكا لاسواروالا مد ةوالقس والقبواتاشكالهددسةدشقة 
فيلزم اذن للمعمرى الذى ير بد رسم ظل مسدوباته ليعرف تأثيرالظل 
والضوءاللذين كد ”نان عن مبانيه أن يتهود على تديد سائرالنالالمع لدةة 
التامة 


ظ 
ظ 


5 


ونفرض فى رمس العمارات ورم الا "لات أ نالاشعة الشحسية تكو زمائله الآ 
6 


أأعتدار 46 عتدئرُواها م نالسار الىالعين ومى رسعت الاجسام ناندط أ 


أ دونالبو بدعينا شرطات غليظه اله طات المتصل” بالاوجه الأوضوعه 
| فى الل وعيثاايضا بشرطات رفيعة المميطات الفاصله” بينالاوجهالمضيئة 
أ هذه الاشارةتكنى ف التييزبين هذه الاشكال المحدبة والجحوذة ولولاها 

لالتبست سعضهاعئد رو برها بالخط 


9 0 5 


اله كوش مزالي مو 255 
ٍ | فلذاكان تجرد أختبار الاضلاع المالى ولا ضلاع المضضة ل 1 3 
يديك نش اشم بروازا تمه با وى ا ث4 بروانا محري 
وه الابدمنه للتلامسذة لذبن برعمور ن العمارات والا لاب إن معوّدوامع 
النشاط على فييين اللخطوط الرى. عه ذُ واللطوط الغليظة لاله عد امكرا حها 
بعضهاتلتس الاشسكالالهدي ةبالاشكال الموفةوبالمكس 
سان اجراءالعملية فى عل المنظر) د 
اذا اريد وس نظ ل صارةٌمن بعد فانهيذبتى تعرينتقطة اججماع سائرالاشعة 
المتواز يهبْمَتَصى الطريقّة العامة المذكورة فى الدرس التاسع المتعلقةبنقط 
الاجبراع فح" دما تعد ل دعنامئها راى تقطةطع لو صل تلاك التطهةعلى 
اللو ح شقطةاجتماع الاشعةالعسمة منظلرالّعاع المار بالتقطة المفروضة 
واذا كانت التقطةالمذكورةمظلة فاله بلج منظر للها وقد يكون ظل الخط 
المي المنطور من يعيد جل" خطوط مستقية “ناتهى كلها نقط الا ماع 
كاضلاع روط 
* سان تقاطم الشروط والم.ثو: 4 
هه التقاطعات المسعاة بالقطوع الضردطية لمبافىصورةمااذا كان الخروط 
مسةّد برا اومائلا اوقا ااهمية عظية جد اف العلوم والثنونولهافئ الومدسة 
هش مث مسقل مم, كحث الالمنات م يعتير سكا ملم وص لبه منمبادى 
اووس السطولاع| 
ولا يلق بهذا المنحث ان مُعرض ليسط الكلام على اصول اشكالالتقطوع 
المخروطية وتطسرةاتهاالاصلية واتمانس]ء فى ذلك مساك الاعمازفئةول 
عن المساقط الامقية والقائمة لتفاطع الحروط بالمستوى صحح مافعل ذلك 
الاسطواندودات أن تعد نالمسقط الافق والقام لتقاطع هذاا لأسنو ف نكل 
أضلع من اضلاع المخروط فيكون الك المار بالنقط المعيئةبهذه الكيفية فيحال 
وضعهءلى مسو نا أت المسا#ط هوالمسةط المطالوب قفصيله 
5 اتمروط الدسيط المانظم وهو المخروط الام امستدر محكماف 


كل 015 





ف تطسيق اللبلدسة على القدوث 6١‏ 

(شكل 5 (١‏ مُتكون يسع خطوط تشاطعه عمتوناتموانية للشاعدة ؟ 
دوا تركالاعدة الم كور وقد تكلمنافى الدرس الال ثعلى خواص الدا ئرة / 
أوجبيطه ارق علينا الاالقطع التشاقص والقطع المكافىء والقطع الا عد ؤ 
ولنتكام علييساءلى هذا الترتدب سول | 

سات التقطع ال قص )ند ِ 
|| ا ذاقطعنا المذروط مسيتورى 0 (شكل ؟1) الماثل على الور 
وكانهذا المستوى فاطعابنراضلاع الخروط فان ااتقطع الروطى المبادث 
ببذهالكينيةكونتطعاناتصاوهوخط مضن متصل سعضهمن سار جحهاته 
يرث لايرى فيه اتفراح وهال خواص الْطع النافص الادلية 
وساصلها انهذا الشكلله عركز فىقطة ف (شكل 7 )١‏ وتحوران 
مثل كم 0 5 ات سّقا طعائفى زاويه فانمة وصكل حط مثل 
ص و 7 دمن هرك و و أومنتهالى مط القطع الداقص يسسستكون 
ظ منقسم_ارالمركز الميد ل كو زر الى شين مسار دن وهو قطر شم أيضا اللقطع 
الناقص الى قسعين مكن انطباق احددهما على الا خريمابٍ هذا القطرطرا 
على طرف 
وكل من انحور بنذ كور ين يسم الفطع الشاقص الىقدجين ٠تمائلين‏ وكل 
خط مثل :همرح ان عودعلى احداغور ينوهو آت يكونمتقسي) 
بهذا اغحوراىقسمي متساديينهثل رع ثم و و رح أن وشاء على ذلك 
اذا ادرائصف المقطع الناخص وهو أذات سول ااا ب الذىعو 
عنزلة المورةانسائرةط حيط !مش ست للطدق مباشرة على تفط يط 
آذدت ْ 
و اذاكانمسكزالتطع الناة الساقص عن مركن الدا ثرة الى قطرهامحور 1س 
فأ نه رأمةم اد خطى اود 5 ا ن على الد 1 رد الى نقطى د و 25 
صل معناهذالتناسوهو ود : وه :: رن 7 20 
وهذا بالنظر الغطوط الثلاثه المستقية وهمى رح أن 2 الموازبةغور ٍْ 




















اسقيه سجس واالكتسام عد 2 ---_-_ ٍ- 
ع 2 


مم 

أنث واد ومنث عكن انبعترااقطع الشاقص بالتظئشية من سباع 1096 

د ارتمفرطعة ومناسطة مستو به بالتظر بجع أجر لل | 
واما فى صورة العحكس ودى مااذارسما دا ثرةمثل الشالاك 
(شكل ١”‏ مكرر) على الخورالصغغروهو نكاد المعشركائه قطرقانه 
تدصلمعما التناسيالا ق«النظر لكل خط مستقيم مثل خط مسب رح ل 
العدودى على حور مشاثر الملتهى فنقطة رع لد ثرةوفنقطة ع 
بالقطع الناقض وهو و 7 وسبه :: ضاخ : ضار 
وحيفئذ مك ن اعتما رالفطع النساقصكانه دا "لرة .ضاوي دمتدةامتدادامتناس.ا أ 
ففسائراحزا مها 

أواذا رادا ثر: #على ع تومائل مل موزه؟تقم 1س (شكل [)١5‏ 
كان المطاوب معر, ف مسةطهاعلى المسدو ىالافق ١‏ 
فننرصران آل هومسقطقطر آ سب الذى هوامسكارء .لام غره | 
وحيث ان نقطة و هى مسقط مرك و فاذامد وى عوداعل أ 
إل وجعلنا وث جه ويث عه نسف قطرااداثرة وانمكى 
أساث ى يصيرمسقط الد أ رامذ كورةويذاك يكونقطعاناةساوذلكاشا 
اذامددناعودامثل م ان على #طرالدا ثرة الذىهو 1س المرسومة 
على مستوى أ ست فان خبط امن الافق يكون فى مستوى الدآثرة || 
وشاءعليه يكون مساو المسةطها الذى هو م 2 واذانكون قرباعدة | 
م 3 البسيطة من امحورالاكيرالذىهو ث ود ا كثرمن قرب اعدة أ 
م 3 منتطر نش و كنسية ووه الى وم كاذن كون مسقط 
الدا ثرةا اذ كورةلس الادآ ثرةمنيسطة متدة بالنناسب ف بجيسع ازا ها || 
وهى كاده عن القطع الناقص 

| فعلى ذلك كل دا ترةرهت على مستوغمه وازاها يكون مسقطماةطعاناقصا ١|‏ 

| دبكون ال ورالا كبرمنهذا التقطع مساوبالةطرالد“مرةالمذكورة 

ونأ كانت خواص الةطع الشاقص كثيرة دا صديث لايمكن سط الكلام 


عليها 


نطسسق الهندسةعلى الثاون © ؟ 


أعلهااقتصرنامتهسا هنا على خاصية نذكرهالكٌ لاهميتبسا وكثرة مدشل| | 
ف العملمات فنقو 3 ظ 
اذاعينا نقطتين نابتتين مثل م , ف سكل ©) بوتدين| 
اوشاخطين ور دطنافهما خبطااطوا ل منمسافة ءءء ُ اف مشددا هز؟ ا 
البيط با لارمس فت قدمنارة الى سحب مه قب ونادة الى سبة فب سدرث 1 
عن ذلك خط مفدن سعى قطعاناقصاو يقال لهايضائطع البستائمية الناقتس 
لانوم, رنعونالقطوعاللاقصةاللو جودة بسانتم و 1 
بحن راس اسل جين الشييرة حدا انه فى كل نشطلة من نقط كالنقطة 
المرموزالباغرف مش محدث عن جزءى التو ننلث اناك المسقية 
المركبمتهما ابل فنق فنقطة مشها زاوية واحدة بتلاقيهما مغ الخط المحى 
اوتماسه وفى ناث طر 
دز ان اجراءالعملية قعل الضوم) د - 
قد افادتنا التحر بةا نكل شعاع من اشعةالضو ءكشعاع ثالث الذى 
ع لطا ضع ات شا يكونلهاتحاهمئل نشاف ساف وتعمارة 
اله معكس على حسب لشاف شاف يديث ععحدث عن الشعاعين اللذينهها 
مسالث , نشاف زاوية واحدة بتلاة يها مع اللط المخصيى اوالسطج 
فاذن اذاعكس القطع الناقص الضوةكتعكسهاار. ا المسدو انه كون لكل 
بتعا مصى ”سل 0 عار بح من نقطه 0 عند انعكاسدائكاه 
نشاف شف الارئفطة ات 
وكل نقطتين مشثل عر 0 تسعيان بالمورمن فعلى ذلك مجع الاشعة 
المضتةالشارحة + 5 البورتن والمنعكسة بعيط القطع الاقصكر 
البورة الشائية 
د( سان اجراء العملية فى عل البجع اى انكاس الصوت )د 
شر الصوت و بمعه اتجاه] مستقي | كاتحاه الضوءوا تششاره ثم معكس 
| انتكاسا مستقي اليضابحيث تساوى زادية الانمسكاس زو بةالسةوط || 








ع 


0 الولو طا يمينا 


لمي بو مومسم ع 2 أذ ع !3 اكمس . 
ل تسعد م المع عد سس ل لا 0 


| المعترضة على دلك اذا كان #خيط القطسع الناض م ع سوما تحعدث 0 
| الصو تهانسا الالعرات لدارة من لورة شل ره مب تتكس عتدمى ورها 
| بالبو رةالكانةوهى ف الو ىتصرصدى ا 
أوهنالاحال عل صورة القطع الناوس (شكل 9 ا( فظسرمتبا 
ظ | بواسطةالتحربة عبمة مأررناه رناه ىهذا المحث أن الانسان اذاشةض صويه 
| وهو البو رثالوّهى ب فب صثلاسععدالدرد دب مله بان كأنفنقطة 
و متلاحدشمعذالك ع ن تأ نورصدى صويبه نه امخض الصادرعنه ف نقطة 
أب فب صرورةه ذا الكلام واضصا مةهوما فىالسورة 5 الثناننةوهى ف ف 
' أ ولابأس بان نذكر هناعاية :تعلق مخادة الصوتوان كانت #زنةنتائرمتها 
| النش وحادلهاان نانأسالارافة الارافة كتداقم ر” اسصونأ لاعكن أن سمحن جاوكيل 
| بسلاسلالخديدفبو رت ضب ان دوه بكلمة واحدة الاوسعم فالبورة 
ظ الثانةرهى ف ف هن القةّالّ على هيم ةالقطع الناكس ا فصل من وه 
ماحز ملع امسو نان برى السهعان المتكفل عملاحطته وعراقبته 
1 قط الوم سسارة حول السعس مشطوطامحنية وخ ى #طوع ناقصة 
ظ |[ احدى تقطى ادترادها مركن العس و«ددمضى على عزاء الهمكه والبندسة 
[ | ثلذوندر تأوه ميمارسون دونه حى ادر كوا حقيقة هزه الى مرية ايها 
|اتسعتدائرتعلالهيئةعندالتا نر . 1 
ظ فاذا ادرناالقطع الناقص حول محوركبيرمثل مانس عر قطي 
ظ الاحتراق حدشعن: لك سطع دوران وجدف. حدشه هده اللشاصة وهىان 1 


| شاع مذى دى صدى مثل فتن حاريح من نقطه الاحتراقوهى 
نب حكر ن ف انعكاسه على خط مستقم عر بنقطةالاحتراق الثانية 

١‏ أوفى ا 

ْ | وكاانهمكن لواسطة الدائرةالبيضاو ية المستطيله اوااغرطعة المسطعة بالنظر 

1 | لميرع اجزاقطها أن رهم سائثرالقطوع الشاقصة عن و اسان اجيم 

ا | الناقص الدابرالمر, نوندد انافك الناقص حول احد م ريه انترسم ا 

1 


0 





سطوسأ 


فنطبيزالبنتسةطيالتود 0 ٠م‏ 
1 سطواجسعة ناقصه بضاوبة مستطيلة' |ومسطيعة وهاه الطر بقه تق 
هذا المفامو لاحاحةششهالىالاطئاب وسط الكلام 
أ وهنالطر بعّةاخرى قرسم بار التو مسيرة كان تايا 
أر نأب الصشائعهالباوذلك انهداثاكان أوسا 1 امشاووت هما 
أخورات رحدل 5 7 ل سم ملاع ه حت و 3 واخذنا 
عله 0 حا ووت روثت وشيت23طة 2 هر ماكثة دا تماعنى احور 
الاصغرالممتدءلى 5د رالماجة وبقيت نقطة' ل على الهورالا كبرفبتقدم 
هذا انلط المستقيم اوتأخره فى بجيع اوصاعه الممكنة ترم تهاينهوهى رح 
القطع الناكص وهو ا سس لات ظ 
وقد صئعواعموح هذه الطرد هه آلات ار سم القطع الثاقص ركد مسجرة 
وهى ف الشيقة سكارات على هنه نه قطع ناص 

وقد بد افىفامة الا لات جترعة كمقمة الر. عم يهاه السكارات لسطم جسم 

قطع ا كان واسطة حركد مسجرة وخط مسمس نقطهالثلاثة المعلومة 
مُكتدائماعلى ثلاثه مستو بات ثاب حئ ترسم ا لرااعة بتندمها 
اوتأخرهافى جمع لهات سطم تحسم القطع الناقص وتستعمل هذه الطر يقّة 
فى اخ ذصورة الا حساموف الاشغال الي يقتضيا بناءالقبوات الىعلى صورة 
القطوعالدمافصه 

سان القطع المكاىء)ن*# ظ 

يكو القطع المكافىء (شكل )١07‏ عرسوماءلى تخروط آنت و لآ 
بواسطةمستوى ار ا ار الموازى لا حداضلاع الحروطالمذ اكوروهذ للع 
هورخط من كغط م 2ع مغلوقمن جبهة ومفتوح من اخرى وتدالى 
أأمالاتهايةوئرعاموهما 2م و32عا 3ع الذان فالاشراح على التدر رع | 
أأول س للقطعأ المكاق١الذىهو‏ م لناب رج (شكل 1 6 الارأسواحر 
وهو ن ' وحور وادوهو أن أن - يكون فرءا القطم وهما مم مم 
ونا. 2 بالنسبة اليه مما اين ولهذاالقطع ايضابو رتودغى ثب ب 








افع سخصت سس ري 


03 


ا لابب بيصي اس يي ساسج سودي عوسي د سس سو اانا سسا 


| ولخد امور بكمية ككمية 2 انف ١‏ الو هن بسد ال المسناذة أ 
ينو بورةالقطعالمكا*و رأسه ود انضامع نقطة 0 ا عا أ س اص 
أغو لمم الخو مورفاذامددناالشساع المنعكس وهو سا 57 إلى 
نقطة سّ على س لي ضر انق الفلة سضة الور هى من القضح 
المسسكداىء على بعد واحسبد - د من البورة ومن خط س س ص وعدل 
لبيك ضات- يسازى سسله سد فاذاانشا عسطرمئلشية مشلى 
اد وش سه وم رناجهاعلى طول تن ين - واندنا ايضا مل نر دطه 
اراد يه التساعة + الشساعه وهى سَّ اس ونشده تت بكون على هيكهة 4 شط مسانقيم 
دطول 7 ده واشايحيل نان 'نادت فى نقطلة الاحتراق وقهى َف 
وضعممنا احسا طرضيه فى نقطة سح الى اليل الاول حميث بات ان 
فين عسة عت سسة سّ وترمًا هذ ين الحبلين تدا ن بالتساوق 
ذكلمابعدت المسطرةالثثثية عن اضوراخذت تقطة سه فرسمالقطع 
المكاق» حدق وى 
: واذافرضناا نالقطع الناقص عند بالتدريج فأن تفلي أسراعه سعد أنْعن 
تعضمما فأذا اقتصر” تاعلى احدىقادن الاقطتن فأن سه القطع الناقص 
الذى عد حول هذءالنقطة «عسكون عندالرسم شبها بالقطع المكافى »على 
الندر يح ىق اذاتم رسعدصا رامجا لين مث لا بشرق هما 
تمان التحوم ذوات اللانب ترسم خطوطا! متملية قريبة الشبه بالقطوع 
المكافئة تشغل الثعس نقطة احتراه هاوه فى الواقع قطوع ناقصة بضاويه 
الشكل 
وكا امتدااقطع الناقص كدت الاشعة الشعسية المارحة من احدى قطى ١|‏ 
الاحتراق المتماعدةعن النقطة الثانة في التوازى تدرا وهذا ثعااذافرضنًا 
اننقطى الاحتراق سعدان » عن دعططمما د نعد! لاثبايةله وذلك يكون القطع 
| النادص فى القيقةتطعامكافاوتكو, ن الاشعة اللمارحة من ثقطة الادتراق 
! الع يكون يهاالراصد منعكسة بالط الت امد المذكورصث لاتقمايل امهور رأ 


أذ 
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اسه بلصريد رو هه 





إل حسمي جيم سير سيت سير ل وسسسسسصمير 


و لبدو اليدب عقا المدوث 5 6 
| اذى افيه نقطة الاستراق الثائية الاق بعدلائها يةله : ادن اتكونالاشعة 
اسارج من نقطة احتراق القطع المكافى منعكسة بهذا الفط مع موازاتها 
|| الممور 
د يستعمل القطع المكافىءلتلق الشوءانخارج من نقطة الاحتراق واتمكاسه | 
الس له اشعةمواز بة أأسورعوضاعن ان تكون:إكالاشعة منتشرةق سار 
التقط الموحودة ف الفراغ 
د( ساناحرا«العملية ف المثار ات) هد 
اذا أوقدت تارعبى شواطيْ را اوؤداخل ميئات أوقمصب الامر أو على 
المرامى الخطرةاوماجاورهامن المهى انثرى ضوء: لك النارمن بعيد دهىنار 
المثارات فيلزم وضعواف نقطةاحتراقااسطوح المتضزة من احا المنضض 
وبجعل لهاشكل القطع المكاف*الذى يدورحول حوره (شكل )١8‏ 
ْ ود وتسم قطع الدورا نوعو جبهذا السان تعدث عن سا برألا سعة سعة الى 
يعكسسهاالسطع الذى يطلقعا عليهاء تت كس حإداشعة 
متواز دةفاعدتها دارة ؟ س شق المتوازية الى سَكووْنَ منباايضا 
قاعدة سل انالك دم ان العاكس 
م ان تسم تقلع المكافى ءانا رةكونموضوعاقو ضع نادت وى هذ هالصورة 
لاسسكن رو بتالمثارةف الليلءلى يعدعظم الافىو قتالمرور يمو رالقطع 
المكافى«ونارةيد ورتجسس القطع السكافىءعلى #ورقام خبنئذيصمرالتدر رمج 
الضوءالماعكس بذك الم ورعل ساترنةط الاق وقدادركالللاحون ,يذ هاب 
الضوءور-<و عهالمنتظم انهذا الضوء لس تاشداعن تارموضو متحيع_|اتفق 
و قد يدون من المدة الت إلةبين وجودااضو » والعدامهالاخدلاقاتالى #يزيها 
المارات من حههة واحدة 
( أ نالطع از ائد) 

اطع الا 5 #وعساره عن قطع م 2ح م مح ع (شكل ل ( 
المرسوم ف امفروط ستو بقطع طب آونا و أرب هه 
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روج 0 لأورم أرموثارلاسون. ٠‏ 
ٍ | رثن منفص لعن بعشهما ا لكل واد متهماذرعان صسكا لقملع المكاء | ظ 
ظ الاان الفرق بشم ماهوانذرعى القطع اله ند تدان بسرعة| كثرمن فرى القطع 
|المكافءومن هنا لان فر القطع الا يد لمكم الرسم المشتر ل مع القطع 
| المكاقء ف امور والرأس يول امرهما الى كونمماعذر جانمن بين فرى 

القطع المكافى» ظ 
|والقطع ارا ند وهو اسان نشد و أساث (شكل ١؟)‏ #ودات |1 

دنقطتا احاراق وهما مب , ف كالقطع الناقص غيرائه عوضاعن 

أن نكو يموع الاشعة الاحاراقية 2 اك ات حالة واحدة يكون ذلك نايتا 
إلتغا ضلها وكذاك شعاءا ماهم | نام نهم تحدث عتبما زاود ةواحدة ||| 
, مع المئ الاانهذا المهدئ عر مهذبن الشعاعيا أىشعاي الاحتراقعوضا 
عنان ام الناهص علد وباب لذ هناك خط؛ان مستفي نمثل 
عل فرصم و و وس زو يحدشعتهمازادية واحدةمع الغورلاكروهو 
| فنا ون وهر تت 0 يد كلا عداعن مرك و | و الماريزنيه 

|أمنغ يران رتلاقيا بغرع القطع الرآئْد ولاك سعيا باللطين المواز يبن للذما 
الى 








يبان تقااع الشسكل المفروطى بالسطوح المخصنية)* 
يكنى أتحديد هذا التقاطع أن هر بعّة مستو يات من وأس المخروط ذتقطع هذا 
مخروط فى اضلاع مستقية وتقطع ايضا السطوحالمنية فى خطوط أخر يكون || 
تقفاطعي امع ثإك الاضلاع هوعين قط اناط المحن المطلوب 
عو( سان اجر العملية فىمعرفةعل الدور) د 
دسي قف الدرس التاسع ان ألا دسام تطهرا نا لو أسطهاسعة مار سار يمن 
كل مر نقطنها الىهىكزعين الانسان ذعلى ذاك كل خط : يدف الاشعةالمديرة 
ظ المذ ذو رة صر 0 وط مُادارمهما تقاطع هدا الخذر وط السطم المشاهد ْ 
١‏ قصل معنا منظرائاط المنير ظ 
١‏ 0 الاأواح فى العادة سطوحامسدو به كانقدم فى الدرس التاسع ظ 


ل 00 





ع لما وي سه سي م عاسم مها ريصم 


ووه 






الوا لوا لعي الفط لطي زان نز يقل 
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ك! أود 5د تكو ناسطواناتاوائصاف اكرات [ 

«(سانالمانو رامةاى المنظرالعام)* ظ 

دوصل اهل هذا الن الىصناعة الواح اسطوانية وضع نقطة المنظرعلى تس | 
تور الاسطوانة دبول الواسطة امكتهى انير واعلى محيط الاسطوانةسائر ظ 
الانحسام الطسيعمة ال ىتنتشر بالاستدارةالىالاذق حولنقطة مفروضة وهى أ 
البانورامةالتى يعيرعنبا.المنظرالعام +ع الاشياءلانه بواسطته اتشاهدبجبع 
الاحسام الى يمكن رف يتوامن نقطة و احدةظذالكات لان رامة عسارةعن 
تقاطع السلم ا لاسطواف المتقدم ال خوذ لوسامع سطم روط وا-دداوعدة 
مطوح روطية رأسها موطوعة فىثقطة المنطروها عدضا يع اللطلوط 

اأطبيعية ال يريد الصائع رسعها 
ولاحل الاختصارقعلمات هما النوع من المنظر تقسم الافق الى اسراء 
معاد أن نقسعه الى عشر بن جز مثالا ثمنرسم على افرخ ورق اوصفاتح 
مستودةمعتادةمنظرالاشياءالفصرة فى العشير ين برأ من الافقثم ثرسم 
يجانبهعلى الستارةالدالة على انشارسطم الاسطوانة الممعولة أوساالعشرين 
طمقة المنتصية المتواز يه ثم نشر هذه الستارة على المائط الاسطواق من 
السستالمستدبرامحتوى على المانورامة 
واذارسم هذا النوع على حقيةته دهش ممه الناطرلانهق يعض الاحبات 
بمدوله منهسائرالتخيلاتالطيعية وهذه الطر بف الرسم اجود منغيرها 
اذيوابعرف منظراى مح لكان حول نقطة مغروضة وهذه الفائدة لايمن 
وحو دهافى السطلع موف ولا فى منظر صورةساءمن الاذق 
عد (ساثاارا الهو )د 

هذه المرءا5عدسارةعن لعبة طسيعية شهيرة ناثئة عن اأكضيلات الهددسية وفى 
من دل ا سانورامة وصورتها ان نرسم على مستوا شكالا ميث الهاعند 
امعكاسها بالمراةالاسطوانيةاوالخروطية تطهراعن الراصد فىصورة احسام 
منتظمة وصو رطيعية و دازم رم نلك الاحسام على المستوى أن مور 


ا 00 








للقن |( فى تطلؤق المتتدسة؟ فى لدو _ ١‏ 

زلا راضلا ارط الي تبعل لكل جسم منظراعلى الثاني الاشمة 

| الماعكسة دان تعتيرهذه الاضلاع كائهما اشعة سائطة فبليج عن كل شعاع 

| منعكسيتقاطعه بالمستوى نقطةو يكونت#وع النقط اعدّدة بهذا الوجه 
الشكل المطأو ب رمعه وما صل للاتسائع' درو بدهذا المنظر من المسرة 
والابتباج اماهونائئ عاطقه من المارب حينيرى الا ثسكال الغر 
المنتطسة والاد كال الدشعة القبصة المنظرتتعول با نكاس الضوهالىا شكال 
ملتظمة جسئة المنظر, في كاتا انرومه من الاتطام و ألو ده 

: 7 سان المناطرا المرسومةصور تجافىد ا شل الةءس والة.و ات) يد 
قدتكون القبب والقبواتالموجودةفالعمارات الكبر كو ساكل والفُصور 
منقوشةفالغالب بمناطررسهها :تحصل بتقساطسم السطوح المخروطية 
بسطوح هذه القبب والقبوات فيلزم للراسم انيقف على محقيقة مايراهمن 
الصورلتظورائ_اطر على يعسد انهاعلى شكامها|-اقيق ووضعبها المابيجج وان 
كانت فسالةالشرب الف ذ اك بالسكلية 

»لمان الفللال اغخروطية )+ 

اذا كانه الورك ورمصمااوشمحةاوكانعةةاوا رجح ةما ربا[ صغر 
وانارتعلى احساء مظلة واه اتععحكس طل هذه الاحسام صيث يترآى 
ف الفراغ ان الغاملبينااظل والنو رسكل مذ روماى اذا اريدرسم الفلل الذى 
بعكسه الاسم المديرصن نقطةٌ واحدةعلى جسم آمنرازم ان قد نةاطع السطلم 

المفروطى الناتم من اللسم الذى يعكس الظل باسلسم الماءوسكمر عليه 

| الطسل 

| وسخبين اميد بين ق الدّدو يرالعر الى تو لهم فىهدًا المعى وسسكذ اك 
فىالسلال!العكسة داشعةمتواز يدعند تحديددم مزميدء الاهى بالطرق 
ابد سي ةكثيرامن الظلال المنعكسة الىّمن هذا المّسل ل.عتادواعلى الاشكال 
الى تنج عت ساويعرذوامعرفة 'نامسة”أئبراانور فشكل الظطلال فيذْلك يزداد 
7 وم جعدة وضمطا 





ودلاتن 


فتطسق الهئدسة على الفلونة 51 
وذاكلاشااذانسصناعلى منوال الطريقة الى ذ كرناه ان عن ذلك شيا ن 
احدهها: اطع السطوح المنتشرة والمعوجة سطوح أترتعين النقط الى 
ندلاف ةيب السطو حبكل سن المستقو ات الى هى اضلاع السطو حالاول بد 
ثانيهها تقاطع سطوح الدورانالدوران بسطوحأخرعئدالصث عن النقط 
ال تلاق فبها السطوح الاخرة يدوا ثرمةوازية مرسومة على السملوح 
الاول وهل حراوسبار أأر سيم فىهذه العمليات هى اناه سطعى ألل. قط 
لوتصل معه خطوط معنية بسيطة يسهلبهارسم مساقط خطوط التواد 
من كل سطلح 

ب( الدرس الرادع عشر) بد 

(فى سان الخطوط والمستوءات المماسة للمضنيات والسطوح) 

لا جل تسهيل دياك القضاا ال م الام 
الللطوط 00 أسه و اسع و يقت 

امه الزمائله'ى ال لفنصر لزيد ]لضن المعصر بلك الاضلاع 
التدوعة 
واذامددنامنقطى 1 , يت الفروض وضعهما على المتدى مع تهارية 
| القربمن:»ضبماخط س ١‏ ص المستقسى ظعركاله امتزيح الى 
فالمسافة الصخير: هرة الى ددن #طى 01 و 0 وا وان مدرو 
ىسار 5 رن تنقول متم 
| ولاضق انهه الطر د نه الى الحسرنان 1 لم عاب لاديف ١‏ 
الاطر بقّة تمر بسية ولنضرب لك مثلا تقر سالمكونء:د ل المام بالمماسات 
| المقيئية فول 
هد فى دا ئرة شد (شكل ؟) نصف قطر و1 ثم عمد من 
نهأية ١‏ عود اص عل لصف القطر امد طحكوروودر هنا 


ببستم قا لماي لاي ند ل سلسم 8 
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اتذاقة كش بمئوزالشر الس ون 
| (فالانسثثالك) على ان كل نقطه من قله من إن ١‏ 5 مادا نقملة ا 
| وحد خار بح الدا آرة وان مستقيم 9 سس أصضص الدى مس الأ رع في نقطة' 
ْ واسدد ةتمبعى اس اإدا برة 

ولايكن انر من كين نقطة نقطة ١‏ ولامن مالا جا مستي بين الدكثيرة 
| وبماسها وهو راس 1ض أ لذلك دهن ثقطة أ اخلاست كن 
7 وعد خط و / وان عوداعلى أد_ أن فيصيرهذا العمود بأأعمرورة 
اصغرمن مائل و1 وأذ نيد خل خط 0 قالدا خرةوناء على ذلك لاعر 
دا مام قطة ٠1‏ دن لد كير ومماسسها وهو اس اص 

وح ثآنالدزء الصغيرمنالدا آثيرةالذىاوله من المماس اتجاهه هوعين 2 
المما س امد كو را امكن ان تعتير نقطة كر , 5 هَ حدأ من نقطة 1 0 1 
الدآثرةكائها موضوعة على المماس وهذ ا كاف فىتعبيناتجاهها اذى يقل 
خطاء«كأماقر بِتّالنقطة الثانيةمن الاول ظ 
وقد كون نصف قطر او و العمودى على هماس كك توادا 
أنضاعلى عنصرائ1ط المع الذى ,بكو دمن نقطاة 1 عن لا لياس 
لذ كيروه نطاز قا»م اناط العمودى على الخط الدازل معودا على المماسفلدًا 
كان نصف قطرالدا 'ثرةعودا على المحمط ظ 
تانار ماب الفئون يستعملون كثيرا خواص المماسات والاعمدة فى تحديد 
شكال شمطات الإطوط والسطاوجح ظ 
ظ ولنذ كراقلا كبغية رمم ااضلعات الماتظامة بواسطة مماسات الدا ثرةفةول 
أ لنفرض مضاعا منتظماكضاع ١ساث‏ دهف - ( شكل *) -فيث لفيث 
انقطة و هى مركزهنا الضلع ينج ولا جه واث 
أب ح ود المووكذاك 0 حت الاك عجن لذد 2 الؤنادتكون مثثنات 
او و موث شوك متساو بنتكوناعدة وأ بي ولب 
١‏ و ونث اللازلة من نقطة وى على ام 0 0 الم 
| متساو بدايضافاذن كو مما الدآثئرة المرسومة مرئقطة و المعولة 


ص 























ل 





نطق البلدسة على الفلوث بح 
جم لوم وسرت عر أمركاواسةنسذ قار و وت - وك ع ود صلم 
موود يي هه اا شده الم ظ 
ظ و تال ان كل أن كل شكل مضلع مثل :ات ده الل يكون هر سوما شار |) 
#أدامرة آس شت الم خن نم كا نكل سكل مضلع منتظم يقبل الرسم | 
حارج الدآثرة 
ا ومن لللى"انمحعيط الدا ١‏ نر مكون | كسير من تي ط كل سكل مط لمع عسوم 
أ فىداشلها كضاع ا سالشات وادغرمن حيط كل كل مضع عسوم 
ظ فىشارحها كضلع [ ثه 1 - شك وانسطعالدا ير كونا كبرمن سل مكل شتكل 
أ مضلع همسوم ف خارحها 
ونا أكثر الموتدسون ضمرب اضلاع الاشكال كثيرة الاضلاع سوا ءكانت 
| شاريح الدآثبرةاود الها واخذوا نطف القطروحدة قناعن حسوا دا ثرين 
|| مخْتافين ادل من طول ممكن القساس معلوع بالا لات الهندسسية وهذان 
لد ثران احدهما ا كيرمن محيط الدآ” تردوالا خراصغرمنه 
وةد رأوامن هذا القبيل اشكالاكثيرة الاضلاع منتظمة سطم امد هاا كيرمن 
[سط الا ثرةوالا “خراصغرمن سطسباومغايرةلمعضهاتغابرا اقل من الشاس 
١‏ المع لوم قبل ذلك فل لك تراهممبر عن ون مط الد]” رة الى نصف قطرهاساوى 
ظ وحدةالقساس وكذلك لسطسها.اعداد:قمر : سذحدا 
١‏ و يكن استعمال هذهالطر بقّة قَذفى عدديد تخبط مسافة نمم ةوق تحد ير سطسها 
إأناى نوع من اللطوطالماعنية 
وه ذهالطر يئة الشبيرةندى عند المبندسين طر يقةَ التحديد ويها يستعان 
|[ ف البرهنة على دكثير من التقاوم والقواعد الرداضمة الى حعلناها من قسنل 
المدسيات القريمةمن اللقائق اليقينية فاذا اريد تغصسيل سطم كلوح من 
صقيع .ديد أومن ورف ف الذوى عوحب مط دا ” بره أناتكدا 
كاق (شكل ؟ ) ننتدى 00 خاريح الدا أن واحظة 


كه امه 


ْ خطوط مماسسة مث دل بشارةاوميرد اومقرا ض اواى آله مستقوة ال لوط 
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١ .‏ .و بت 
١ 44 0 0 1 / ٠‏ 9 . 5 3 3 ل ع 00 عل لزج #* 


ااا يي و ابد ب برب سوو اه ادا بس ل نيس نه ان 0000 لناب عت 


انط اي ساواث ىك , تصدث عن ذلك شكل مضلع اضلاعه |[ 
ضعب اضلاع الاول وشتفاوت .لاعن نحط الدا ير قاذا اس رءلى ازالهة 1 
ازواابهدا الوجهحدث مضلع اضلاعه متعددة الااتها صغيرة يحيث لاعكن. | 
ادرازواءادولا روسهافعاد ذلك يم رسم ابد كرة على أسد..ن وححه ْ 
وقعلالانواب والشيا والقوا أت الكام له" التقوس وغيرها تكو ف م ١‏ 
ب شن المستقبان (شكل 934 ) متتصبين ونمودين على أصف نصف | 
الفطرا لاق وهو أواعا وك (شكل 4) © آنث 
(شكل ه) ويناععلى داكي 0 ا ماسين القدوات 
لذ صكورهف نقطى_ 0 
ففشوة اساشاد ةنكل + 1( المصلوعة على هيئةادن 
الشفة ثلا ؟ لاثة افواسدا” ردوهى اسار ويف ات لهسا كربها 
وشى مو قل و 2 2 مرت ةمل هذ الورج وهو ظ 
اولاتكون تقلك) “ و اح ام وبْدْطة تت الى فى كه لتقةوسى || 
5 سات حلت خطاستقي وثانيا تكون” نقّطتا و 2 و 3 وقطةاأث 
لبن هى ملنق قوءى انلق وأ مقا خطامستقالبضافاذ ناذاكان | 
خط سن ناض ءوداعلى ومس وكانخز ز شاط عوداا 
على رداك ديك فانهدي نالطب نيصيرانمعاخطين ماس ناحدهمالقوى ظ 
أب أس, سالك فاقطة 2 سد واناتهمالقوبى ساك ساعث و ا شا 
فىنقطة ث انث وسيثانهذه الاقواس المرسومة على هذا الوحه عغاسها 
واحد فلايرى فى نقطة تلافها نوع من الزواءا 
وادا اريد تعويض خط من باقواس دا “ترثقر بسِةَالسدمثه بقدرالامكان 








يح ث يرى فيا اتصاله وامعراره قانه ينجي ان تكون الاقواسالمذ 0 
بعضهاً ديث يكون لهامماس واحد فىنقطة ثلاقيها وسيأق وض ذلك أ 
فالدرس الا ىق 

ش *#( سان الستواتالمماسةالسطوح)ب*ه 


.بوم بسي لي مه بيه وو تمر ل 
٠‏ 


اي 


فى لطب الوندسةعلى القنوث 000 
لنصنع فى سط أرعت ام بالدي التيوازى سسبو مفروض مفروض_(شكل 3ع 
عدّة قطوع مستوية مثل !لسر الشاك ,و فيب فتأخذ هذه 
8 القطوع فالتناقص كلاقربت من دود لسعم حى يذهى أم اه ها الى ١‏ 
[| أنتصلالىنقطة 92 رغ الىتكودجنردهاعلىستوى م ل م الموازى | 
ظ جع القطوع امد كورة 

معي > ساو د ارعس واع الم 
ردسقطهة 7 وعد من هذه التقطة عدّة جمناسات المنيات المذكورة أ 
وحيث انه سعد رهص ورتط مستقم بان * دن مماسين ومين لزم انتكون هذه | 
المماساتموضوعة عل مستتوى هم لنا_ ْ 
< فلذاكان المستوى المماس فى نقطة لة_رح ع لسع ارعس كم 
مجبع المستقوا تالمماسة فنقطاة ا للمخنيات على اختلا بها المر, سومة 
ظ من هذهالنققطة على السطم المذ كور و زم 0 ان لستبى النقط السيطة 
1 كرأس المخروط وعَدرد لاك لكن هذه النقط هى دا ما سنشنات على السطوح 
اك لابلتقتاليها 
ظ ولفل ذلك مككرة فنقول تكون قطوع آسه ا وبا 
|||التواذية (شكل ١‏ ) دوا نرمرآكزها د 5 ٍ له 
الأأعلى خط مستقموهو ووكر الا 11 07 فلس كنار 
الذوا بر لرومار بمركنالكرة قاذا مددنا من جاده نقطة رغ رح لهذ لهذا الستقم 
مستوى م ٠‏ هم أن موازءالمستوىالقطوعفعوداعلى ورعٌ قانهيم» 
مماساللكرة 
دببانذ لكا نكل نقطةمنهذا المستوى تكوت ابعد عن المركزمنقطة رع 
ظ شكون ضرورةخارج الكرة رةفاذن لاعسااستوى الىذكورالكرةالاف:قطة 
ش 3 رح وكلمستومتدمن عدن بشطعالكر ةدا ثرة قطرها 20 
و رع ع عود على 20-2 والاعدة الى فىقطة 23 
|| على مس تقم الغ در ا ا 
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١ امسيرموهه‎ 
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01 * “لل رمؤزااسر ا لسة ل ا وى 
المستقم الم المستقم اذ كور رومارة دقطة نقطة رع فاذن بعت بحتوى ا اسان اس وهو 
ان على جبع مماسات دوا ثرازساف البارالى 5طرها ‏ 2 23 

ونطير ذلك فىسهولة البرهنة عليه هو اننحسكل دا ئرة صغرى هى سومة أ 
على الكرة من نقطة رع يكون مماسهافى هذه النقطة موضوعا ايضا ْ 
على م لن 00 53 ا 
وكل خط مستقهم مثل سخط دي (شكل )١‏ عودى فنقطة رع 
على المستوى المماس سواة كان فى السطوح اوالاطوط يسعى بالط 
العمودى 

ولنطبقهذهالمسائل الاولية على السطوح نانواءها الى: نقدمذكرهاا 

ف اروس السابقة فلةول 

ع (سانالمثوىالمماس للاسطوا انه ) يد 
لنغرض أسطوانة كاسطوانة 1 سالث |ساث (شكل 4) النتهية 
بشاعدتدىموضوعتن ىمستو دن متوازيين سار .خطو سائر.خطوطهما المتقابل” | 
مثو ازيءايضافاذا كان سل ساب ضلعافان مماسى م ا مال . وم ب 2 اه 
المخئين ف نقطى سا ووه ار متواز بين ومن هذا الكل ظ 
حطمئثل م -2 -5 ماس فى حك ث_الموازى للقاعدتينالمل كورتن 
حم ثاننقطة م مو ضوعة على م 5 وعدت عن تسلسل 
مماسات هم ستلن , مث , مله المتوازيةالقريضاع 
ديع الذئ شوخط مستقم مسّوو يكون عماسا للاسطوانة فيسا" 
امتدادالضلع المذ كور 
(سانرسم المسجمو نات بالاسطواناتالمماسة)ب*« 

ديصع الهبازااذى يديرنشايته بالتوازى من العدينمستويا يكودمماسا 
ددري لكل ضلع من اضلاع السعلم الاسطواق لانشابة 

ركذ لك اليستائى فى عمل طركات البستان وحياضه انه يصل الى النتخصة | 
المذ كورة بتدو يرالا سطوانة الممماة بالزحافة على ناك الطرفات والخياض || 























فى تطسق البلدسةعق الشون 1 

١‏ ا فكاماتمددتالارض واستوت صصارت مماسة اللزحافة قىامتّداد الاضلاع 
ْ | امحتافة لهذا السعلع 
ظ | ديعن العر يإلتصائعها واسلةسيودمنالملدمن عكل جبة (شكل 1 )١‏ 
ظ | فتكون هذه السيور نابعة للدثر الاسفل الاسطواق من صئدوق العرية 
ظ أ وتند مث ,صسك ون سلس بالا علد ع لى شيئة ميج غاس [صكدوق العر ا ب 

أ اذا اهتزالصندوق من الامام الى الخلف كانه اماان تدم اويأ حرعلى المستوى 

المماسنال-ل كو رالذى لابعتريهاهتزاز من احدى حهشه دون الاخرى 
| لكونه على حدسواءمن اك انين ومثل هذ االاهتزازمفزعلكونه عصل ء 
| حدنغفلة" فى العر بات الغيرالمعاقة 

عد( سا نر رس الاسطو أنه بامستى أتالمماسة )يد 

ظ |انذكرهناالطر دلي نيلها في الدرس الذى تكلمنا شه على الاسطوانات 
| من ححيث تفصيل تحسم صلب يكون سطحه اسطوانيا فنقول ترس التفاعدة 
| على طرف قطعةمن لشب او اخ ر يراد ختها على هرثة شكل اسطواف م ترسم 
1 ه على هانن القاعدين وربادةعبل 
ظ ذلك تكون اض لاعهما المتقابل: متساوية ومتوازية ممم بواسطة المنشار 
اوالفسارة اواى ا لةصاطة لتقصيل السطوح؟ ستونات بنالاضلاعالمتوازية 

من المضلعن الم ذكورين نعدث عن ذلك منشور ذواضلاع كثيرة هدوم 

ارح الاسطوانةوذاكلانار حبهالمننوعة يكو بن مماسة لسطم الاسطوانة 
! أناذا ارلناءالفشاراوالها رداوفغر ذإ كاضلاع امشو رن طضع مسشوا بأت حديدة 
ظ أ تماسة الاسطوانةفكلما كبرت هذهالمماساتاسّذت اللناشرالمطلون علمها 
ظ قعممائل» الاسطو انه ومشامبتها 

##( سان المستو: سان المستوناتالمماسة المنروط)به 

ظ ادامددناضلع ص١‏ _ اث ي أ ست لشم على المروط روط (إشكل ١‏ ع( فأن بجع 

0 قط 0 > مك للقطوع المتوازيةوهى 
ظ !| و ل الع عا نكت تكوثمواز ليعشها د يحدشعزيميع هذه 











لاي 0 كلف ومؤنا . اسرد . 8 9 
1 
1 لمماساتص توك ررح م آنا م 5 اماس اسرد 021 


مض اال _ م 

23 سان احراء العماية)ب# 
ئ [أسوغناو اسطة شاصية المخروظ عخدرسم كثسير الأضلاع اللرسوم شاريح ١‏ 
ظ التساعدةأنئرسم شكلا 2 ميااو لامهاه مرناسة للصض وط ؤساترطولهافاذا 
ادللمئاعلى التوئالى دالمنشاراوالفارة اوتموهما اضلاع شكل الهرمالمذ كور 
أ لنعشقهاعسّوءات حديدة مجاسة فانعدد اضلاعه وأخذفالزها 00 
يكونرس السطم الذى هوعمارةعن المخروط مضبوطا على الو جه المطلوب | 
| (راجع الدرس العاشر) 1 

د( سا نالمسةوبءاتالمماسة للسطوحالملنشرة) هد 

اعلا ثاللماصية الموحودة ف المستوى المماس وغ ى كوه عس الاسطوانة ظ 
أأأوانخروط بجع امتدادضلع م ناضلاعهمانابتنة ايضا السطوحالننشرة 
على اشثلاف انؤاعها ومكن اعتسارهذه السطوكائها مصدوعة منعدة ْ 






دآ 


١ 






١ 


- ممم حي ليون 


اسم 


أو جح صخير: شرو طيده ضقة حدالهامثلار- سه ار وط مسدّوواد ماس 
لطو لكل ضع من اذلاعباومكن هر ورسلم مننشر بن مضنين مغ روضين 

ا أ نترسم خار جح هذين المصنيين عد ة اشكال مضاعة#المستوى | الذى عر فى آن 
واد يك ل ضلع من اىمضلع كان شكون هذا المستوى مماساللسطم المنتسر 
واذا اسشرعلى اصلاح الاضلاع اللمادنه من نلاقهذه السطوج قا ناضلاع 
الاشكال المضلعةالمرسومة شاريحالضتيين والاوجه المستوبةالمماسة السطم 
المتنشسراحراد تحصمله ترد اد وتكثر 

ب ( سا نالاسطوا آنات المماسة لبعضماعلى حسب ا ىضلعكان )يد 

اذاوضعنا اسطوادن تاعتنمستد, 7 نمثل اسلشادر سشفهة) 
وار يعضهها (شكل )٠١‏ ميث رع متوازيين | 
١‏ وبعدهما يساوى يرع انصاف اقطاركاعدتييما فانهاتينالاسطوا نين 
1 آ رعاسان قى جسع امتداد ضلع الال ث و-سندد سكون السعلىن 
22-2 222222222222225 


اس 


0 به 


ادا مما لعدة 


يا 


ميم لعزي 






الع أ سس عت 4 
ماس راحد اماد هذا اشح وتغرض الات اذى سكل مزمقدم أ 
| الاسطوا: نو مو وخرهما أوسا امسا اتساماعلاه هو زائهاء هذاالمستوى | 
فاماوضعمالوسامعد نيا على! داللوحين وجعلناهمر بين الاسطواتترن اللتين 
على يعدواحسدمن بعضهما أن اللوح المعدق يمهد ميث يكون الوجسهان 
المتواز نان مسةو دين مماسن فالوحه الاعلا يكون #اسا للاسطوانةالعليا 
دالوجه الاسفسليكون مماسا الاسطوانة السةلى وعلى ذلك تكون هلية جل. 
الالواح المعدنية بواسطة الاسطوانات مبندة على خاصة المستوبات المماسة 
السطوح الاسطوانية 

#(سانانخام يط والاسطواناتالمماسة لبعشهافاى ضلعكات)* _ 
]اذا مان الاسطوان ة كاسطوانه اماشاه وتخروطكشروط ادها 
(شكل 1) ضاع واحدسشل ١‏ أ فلمماق د د ماس واحد وهو 

ََ فان المستوى الممتد من من ومن ضلع د كون 
فى أن واحد ثماسا المغروط والا سطوانة فى ساترامتداد ضلمع اد 
فاذ نتكون الاسطوانةوامخروط المذكوران مماسنلبعضهما فىسائرامتداد 
فلع اد 
وود ستعمل المزادونو الوبصسكر د و المحاسو ن الياصة المذكو رة 
فنقو يس الواح الفعاس والصكيم على هيئة اسطوانية فيضعون اللوح |[ 
ميث حكونا تعاماضلاع 0-7 هوعين تجاه ضلع السن المخروطا 
من لملابة السثدال المرموزلها هر ف آدم وي شوسون اضاواسطة 
مره اسظعرعق صودةاسلوانية الوح يسائر طول الخط المستقم 
الذى بموجبه يس الخفروط اللوح المطاوب نمو اسه فبذاك فقون من 
انسطوح الواحم اسطوانيةوببذه المثايةتكون صناعة السطم الذروطى 
وكل سطيم م نر برط الزبادةاوالنقصانفى :دو : نويس| اللى ع المعد فى تدر حا 
در بعاددقالمطره مه علي ضلع الالنهام وذضى كم من رس 01 أدقر نه 


معياه 





لالسل سستص مالسا مستي ٠‏ سمح لص لل سسا 1 


مسر مص اس جح 


كص وعدي 


با سس ينباج ب نص حصنن لصوي عه مسيم وبصي بنط ناج سس مده نل سس لأ ل سطواتويس م جيه ل اع :لس سس حال ل م ا او ممع توفت ج57 مضتو رلجنار عبيوا: 
سد بسو سس نص تسيو اسه . 
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كن لكش رموزٌالس الصؤقة” 
ل سان الاسطوانات المماسة والمكتنفة سطي > اام 00 
اذافرض ان خطامستقع ا مواز ناداا لاماهه الاصلى ِاخدّ فى الامتداد 
وهوءاقداتماعلى مماسة سطم مغرو فانه حسدث عنه اسطوانة تكون 
مأسة السطم المشرو ضف بجيع التسلسل الناتمعننقط الاس الموحودة 
دن اض_لاع الاسطوانةوالسطع المذكور 
؟#(إسما ن الاسطوانات ل تكناف الكرة) بد 

لنغر سا نهنالك ترةمثل أساثد 5 إشكل ١:5‏ ) وان هناك خطا 
مستقها ماسادا تماللكرة ترك وهومواز#ورمتد من مركزالكرة نحدث 

من هذه الكيغية اسطوانة قأئمة مسد بر تس الححكرةفى يجسع امتداددا ئرة 
امثه2 الكري فياك :تن هد عدم الكرة فىالاسطوانة اوتأخرها دان نكون 
عاسدلها دلاانقطاع فد ر مواز بة إذا ره أ م 2ه وجودية عيبل 
2 رالاسطوانة 








+( سأ ناحراءءليةدلك) ب« 

للخاصية الي ذكرت آثفا مدخلعظم ف الفتون كلما وحهالانساتكرة 
بالنظرنهورمستقيم مثل س و فانه جعلها ترك ىالاسطوانة 
المكتنقةيهاوة.سهافى جيع جهاتها 

وهذههىالةاعدة الى نشأ عنبا شكل اسلمة الناركالبادق والطبنماث 
والمدافع والانو س والاهوان الى صورة سطسببا الداخل كصورة الاسطوانة 
القائة الم ستديرةوامااارصاص والكال والقنابروحبة الانوس الى يرادا حكام 
الجا ههاضهى أكرتتبع عند رميها تجاه ورالاسطوانات 

بد( سا نمعيارا لاكر) ب« 

لاحل ان نتحةق اولاان الكال لدست كبيرة القطر بيحيث ينع ذ امن دحولها 
فى الا لالمعدةلها وبانيا انم الست صخغيرة حدايعيث لا حص معه اضبط 
| اارى وخريره تستعمل نظارات ( شكل 9 ) لست الااسطوانات 


تقب ادل برةاذ لعهاصغيرة ددا ٍ سك الطيبى وأسصيدى - + »بض 


الدطاية 


قتطبيق الئدسة عل القشودة ا 


| النظارة وهو ا _- و 1ل وبدبريالاخرى الكال عل سآن حهائها 
لمنطر هل يمان أد حالها ف النطارة المد كورة املا وهل الصو رةالشانة 
د بكون تبأد بن التظارة فراع املاوهذاهوالمعى صحكيفية معرفة عبار 
الكثل 

















#(ساناجرا آ“العملية فى الظلال)*« 

دشاهد فالككائنات صكل رفت هورة على سكل السطوح الاسطوانية 

الممنوعة من الخطوط المستقعة الموازية لبعضما الممساسة لسطم واد 

فا ذا كان - سمغ دسح من » ينا يأ تاعس وكأن عيرشفاف ذأيه تعب 
الضوءعساورآءموتكون الاشعة الغادلء” بين الفال والمزء المضىء مالس 
فى دمر ورةعين الاشعة الى تس دلك اسم د بدوك أن تعبا 0 
المتوازبة تكون مماسة أسطيم اماسم وادن عدت عن جوع النقط الى تكد 
الظل المنعكس ف الفراغ جسم اسطواض بجيع اضلاعه مماسة اذاكٌ دم 
ويحدث ايضاعن #وعنقط تماسسطم المسم والاسطوانةالى تح دالظل 
المنعكس يهذا امس خط من وهوا تلخط الغسادل يبن الال والضوءعلى سطع 
المسم للضى» 

واذا اردناأن ددعل مستوما معئابة الضبط ظل أى جسم كان قانه شب 
انشاءالاسطواناتاللهنوعةعلى ككشي جماسات لط املسم موارية 
لاتجاهاشعةالشعس المفروض ثْ شد نتساطع هذا السطم الاسطوافى بسطم 
الاحسامالمنعك س عليها الظل وه امعحث مه جداللمعمر بي والرسام 
قاذاقدمنا اوا خرنا سم المضى * مواز بالنفسه فىاتحاه هعين بأشعة | بعس ظ 
فان كل نقطة من نقطه ترسم خطا مستقها مواز.الهذه الاشعة فاذن تكون 
جيع نقط اسم الموضوعةعبلى الاسطوانة الي 5د الظل المنعكس على 
الحسم تام ةلاغاء الاثعةالز 0 71 لمماسة ولا قشاع لسطم الحم ولاترال 
الاسطوا نهد ااظل المنعكس باللسم وهذه الامطوانة الى تخشاطدا نما 
3 ففسائرا 55 بالنسبة لهسطسامكتننا 






















ا ا تي بوكر الليططاااه اكد الوادت 5 


ملت 
| ؟ 

ذعلى ذلك كوت الاسطوانةالقاجُة هى السطم الذى ركاف الكرق امرك على 
خط تقس والباقية دآ تاعلى قط رواحد وعليه قتكون ره المدفعوالهون 
سطيد| حيط بالفراغ ال#طوعبالكلة 

ومكن ان حفر فىاى جسم سطم اسطوافى ,كتنف الكرة ال نصف#طرها 
لا يتخي رو يصسسكون م سكزنه امتح ركاعلى خط مستقيم كتحصل ذلك عندضرب 
الرصاصة فى جسم لينغيرسر يع الاتكسار 

و رسك ةدع ع أن نصمعكرة ندم برأسطوانةماحو لَْ خط مسشادم عودق 
على تمورهاومار بهو سب وضُع الاسطوانة يكو تهورها مماسا إدارة 
كدآ لرةنصف التهارفصدث عن اجتماع دوا “رانصافف اهارتس اللصسكرة 
الم كورةفاذافرضنااندوا “رانصاف التهارالمذ كورة مرسومة على الثرب. 
من بعضها أمكن اننضع عوضا عن الاسطوانة المماسة اضلاعا اسطوائية 
مخحصرةبندا أرق ندف ها رستواليةن فكون هذامنماصدهات الشاعدة 
التر سية اليد كرناهافى الدرس الحادى عشر 2 ” 

و بأجزء تفل المشر ق اماد لكو ره : اولافيهم سطوح على اى سكل انفق 
سطوحأخر قسهامنيجيع الحهات ويمكن تحر بكها فىاتحاه مو وازلاضلاع 
الاسطوانة وناثنا فارسم بر مانوا سطة وله" اسطوانات تمسه فى كل 
من اضلاعها 
عد( سا ن اجر آ“العملية فىفن الها عارة)بيد 

اذالزم لأهها ران طم اج *يادزة باخ أطة على مسب مخدط ع كب من حد زو" 
خطوط مخعزية فانه بأسحذفارة حد يدها يكون عل هيئة قطع شكل الخراطة 
وخشبهامةصل على حسب ب مطح اسطواق فاعدنه القطع المذ كورتم حرل: 
قارته فعاها مماسة دا 6 المعبط الذى تبعه اللخرط ذى هذه | مرك يصير 
السطى الاسطو اف لافارةبالتوالى مماساللغراطة المصنوعة ىسارامتدادالفطع 
الناتحمن حديدالفارة ويكو ن الحراطةهى السطم المكتنف الاسطوانة الى 
ينبا خشب الفارة 


وود 


نطو دالو تدسةعق العلونث ان 
ادادطير لنامئغالسطاو حار وطيةمذوظا نات و نائهمنابهة__ 
فشر فرص ايناد من ثقطةمة روضة مثل ص (شكل ١)على‏ كرة ف بجيع 
ماسات ص أ و ص ت و ص اث تا الم لد ارو 
قاسم مسدب عماس إلكرة المذكورة فساترامتداد دا , و5 بره ساف 5 سن بك 2ل 
المستعمل* وأعمدة المشروط فاذا ١١‏ فادا ادرنادا بر م إسام ٠نت‏ 8ش الكبرى على ور ظ 


الم ص عع فمن هر زااكر: زهو و . 0 ردت عن 


5-0-0 


امد ثرةالم د كورةالكرة وعن مماسهاوهما ص ١‏ , صب الخروط 
لذ كور 
اذا ترك مرك و . و على كور ص0 وو فى مع ازدياد نصف قطرالحكره ١|‏ 
اونقصاته بالنسبة الى نعده ه من نقطة ا قأيه بالنطر مايه / الاشكال 
لنشابمة تكون اضلاع ص7 ص ١‏ و صاب صراث اسل من | 
عرق وط ص أ سداد اس ةلارا 'رن للق رمة ان الأو هذا الغخروط 
تو اعلى المسافة الى نتقطعمها الكرةالمتحر ل عسكزهاعلى خط مستم ويرداد || 
صف #طره || وص بالفسبة لبعد المر حصسكرمن نقطة تأشةمن نقط لط 
المستةم المتقدم 
واذاحع_ل محل الكرة ه سطم مدن حيهما انق امكن ان نرسم هن كل نقطة أ 
موضوعة ار حالسطع الم كورجيع انلطوط المستقية ال ىككوناضلاعا || 
المخروط الذى عس امعطم المذ كور ىكل من اش لاعه قاذ كائتالنقطة 
الجعولة رسا للعشروط نقطةمضرئة فانالمخروط اللصنوع على الوه المتقدم |[ 
بين خف الم الال اللتعكس الس المذكور واذارمعنا مع الدقة حت || 
الطل 1ك نس تأللكييعم المتققدم ع اى سطيم كان لزم : تعيين تقاطع مدأ السطع ظ 
مع المخروط المدّد الطل المسادث من المسم المنير ظ 
#(سانالكدوف)* 2 . ظ 
اعل انه لوصاوابتطيق هذه القساعدةعلى عل الهيئة الى ديد شكل الك وف 
ومقدا ولافرضص انالقمرة ىم وره بن الارص والنعس كاد بكو نعل 
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ليف اش رمو تالش الشز: 000 ش 
5 خط مستقم هم اذاف ضناان القمروالشجس كنات كاناترى شفروسا اناا متدرا ْ 
تو ناعلى الكوكبين المذكورين ويعين فىالسعاء ِالظل المنعكس تمر 
|| وكأسامكتالارض > امها شاربجح هذا الخروط المظل قان النجس لاتتكسيف 
مخلاف مااذاد حل حر #م لوا اضر وط المد كو رفان هذا ادير . اع 'عنهضوه 
التعس ولك 4ه الشعس بالقمر وهذا هو اشمعى ,اللحصكد وف واذاعيئنا 
فى كل سفلة من مدّة الكسوف وضع كل من الكواكب الثلاثة على حدته 
وتقاطع سايم الاردص مع روط الذتوى على الس والقمر فانه ذ! 
التقاطع بين على الارض مسافةما ولق الاماصسكن الى فىهذهالمسافة 
الكسوف المكلى فى الالة المذكورة وبابجله" اذا رسنا بجيع التقاطعات 
|الافروضة ف الاوهات امحتلئة الى ستغرةها كسوف واحد ان النمّط الى 
تكون شارحة عنتنلك التقاطسات المتنوّعة لا محصل لها الكسوف الكلى 
[أواماالتقط الاخرقانه محصل لها دلا وعكث هسلة دأو اله "أ وقصيرةو بهذه 
أ الطر يع بوْسَْذْمنالهندسةجيع الاحوال ال ىحص لفيا ك. وف الس 
وتتعين بهسامع السهولة الا-وال الى سف فيه لمر 
اذا 0 كام مستديريكننى سطم الارض والثعس معسافائه اندخل 
القهر فى لخر وط المظل املع س بالارض حصل للقمرةسوف وان دحل 
التقمر امهف الخروط كان ذا كه والمسوف الكلى وامااذالميد خ لف ذلك 
الشخروط الاحزءمن القّمر فان ذلك يكون سوقا حرئنا وفى هذه الصوره ا 
الاخيرة نعرقف فىاى زمن فرضماهشكل الكو ف ومقداره يتدديد تساطع 
الحار بط المميطة بالشعس والارض مع سطم لمر 
واذافرطئ_ا حا حيعااتفق ومددناعليه كاه فى شان الشعس اشعة تطربة 
اسه له قأن هذه الاشعةتعين على هذا الكسم دل النقط الى عكن مشاهدتا 
وهذاما سعى باتخيط الظاهرى للع م الذىذرضناه ظ 
وف التصويرنرسس على سطم اللوح لشبطات الظاهر بد لاى حسسكان وهذا ١|‏ 
| هوت اطع ذ اك السطم مع سطم الم روط ط الذى اضلاعه مماسة 1 0 د 


!موصي - 






 هسرو‎ 1 


فى تماسئ الب؛د سةعلى الفذوث وبع 
ضوع مرك النظار فاذن تحت ونمعرفة امار يط اخيطة ظ 
الا جسام لازمة لزوما ضروريا فى تصويرالاجسام النتهية طوط 
وم اضاء تكرةمثيرةمئل واس (شكل 14 ) علىكرة اخرى مظلة 
ظ |مثل وآ وات امحسكن انتصوراءلا تخروطامثل ص | ااصسات 
ظ كتنف الكر' تمع اورسم ع ىكرة وان 2 خط الافصال الذى بين الظلل 
والنوره يمكن ايضانتنصورعتروطائانياسشل امثل م 2 طم ان م موضوعا 
نالكرتين المذ كورتين فتكون مسافة سكت سدم ل الخمرة هذا 
انمحروط الذى ذوق الكرة الواقع عليها الضوء مشمرفة على الكرة المديرة : الكرة المنيرة #ساءمها 
غيرانه لايمكن اننشاهد من كل نقطة من ونسناتة اران هن إن سب الاحوا || 
وأاحدامن ألكرة المفيتة فادن مكونهناك ظل حرى وسععى عنداريا بهذا 
الفن بالاسم المكور فاذا اريدرسمظل عه ة أحساممع ألذقة ْم ان سينمع | 
ناه الافّام الظلال ومااستضاء متماءن الطلال الحزئية و ,توصل الىذلك 
طرق تشب هالطرق الىذ قَالَِد كرناهااتما 
قلول يكن سطعا أو اوم و آونا متشابهين لا أمكن ان الم روط الواحدد أأ 
قرط مط يهمامعاعلى وه اس بل ب< ون مطاء تر امك فيه أن نفرض ْ 
اناىمستوتكت ماس السطبدين المذ كور بنمعا برسم مع التهاةب بجيع 
الاوضاع الملايمة إذلك ندل ىكل وضع بالط المسشقيم النقطتي الانين يكون 
شب المستوى مماساللسطين فصدث عن تجو عهذه اللطوط المستقية سطم 
منتشررجسك ون فاصلابى الظل والثورمن . الطلال واحرات ا المستشرة على ظ 
مأرقةضيه وضع الطل حارم اسم المذعر و الخسم الوامع عليه الضوء أومروره 
سشبماولةدتأسفت على كون مااودعته فىهذا الكتاب امختصر من الخدود 
والممادى ينع من التطويل فى الكلام على هذه اللمواص المستعسنة المتعلقة | 
بالسطوح المتنشرة 
اذا اريدحصيناى ثغ رخال بئى تحصين شارجه جيثلايكن ؤمسانة أ 


> #متشارهو رزالسرالصو 0 
| مرى المدفع اشترى مع الاستقامة جسها من الاجسام المعدة الرمابةةوق 
دسطة الجصون الي عليه ا الممافطون فنتصورسطسا مننثمرا مماسالشاهى 
اصن ورا أس الارض الى كناف الغر يقد رمي المدقع و سى اثلا بطع 
السطعالمنتشمر بالكلية الارصٌ الى قيها انحاذظون ولا السط المرتفع عن 
الارض شّدر قامة الانسان المعتادة فادا وق بهذا الشرط فان داخل الثغر 
مسحي سرد داب ااومضةا وأهذاعث القواعد الهئدسية المستعم له التو صلالى 
هذهالنتحة بتواعدعل المضيق 
ويكثراستعمال المخاريط الكتنفة فى لفون لتحديد اشكال الاجسام ان صانع 
القناقيبس :عمل تنصله” مستقية حادة ميث دودة من اححد طرؤيها لقطة 
ابتةومن الطرف الا ترلهاقيضةية,ض عثيها ده الى و ممحسكم بده 
السرى وضع قطعةانمشب الى يريدصناعتهاتم بقطهابالا له المذكورةفينثاً 
عنهذا القطع ىكل عي سم شر وطى ماس للقبقاب فبجسع امتدادخط 
مغن وينتعن يموع هذه اللطوط الممصنية المقطوعة بهذه الوجه عينسسلم 
القبقاب وهو السطع ااذى يصسكتى بجيع امنا ر يط المرسومة الا آة 
المذ كورة 
واذا اراد الاراط صئاعة جسم على صورة سطم دوران فانه يأشذ اولا 
آلة ليله العرص ليصنع يهاةطوعاتسكاد ا نتصل الى حيط هذا السطم م يأخذ 
مراضام سمو امةسعا وعدء لدف تاه ماس المسيط اذى يصسكون السطم ‏ 
المذ كو رفكامايضع المقراصٌ فى محل يرسم بواسطته تخ روطا ودش عن #وع 
هذه انسار يط المصنوعة يلقل الا لة قليلا قا,_لا واتما هها عدّة منا طق 
خروطية مماسة لسطم الدوران فسائرجهانه وتلك امنا طق مظروقة 


ف امار دط وناسئةعتها 
وقد تكون جاب الراميل والصوارى الج ّعة مخار بط مماسة1سطوحالدوران 
المستعملء" فى الصوارى واليراصيل 


ومن الطرق المننوعة المستعهله'فىرسم السطوحمايزيد فىاستطالةاىجهة 


م 


قتطسق الجدسة على الق'و كْ انبا ؟ 
من المنهات وز دادتهاعلى اصلمها قليلاا وكثيرافتةل مدفعتها اوتكترعلى حسب 
م تشخضيه ضر ورة مات الصناعة 
ولتتكلم الاان على السطوح امكتئفة - صناعما شى عش خطوط 
لو امود >المراد حعاها مكتلقة فنقوا 
لنغرض خبطا غيروايل الامتد اديدل ل أوشخروط مسد بر 
اوغيرذلك من سطوحالدورانولتفرضايضااتالطلوب ربط هك اى كرة 
هذا الخمط مكتنفها اسطوانة على وحه الإاس اوشكروط أوغيرهمن ع سطوح 
الدوراتتم شى ال1مط المذكورعلى حسب خط منحن فلا ركون السطع المكتنف 
جيع الاكرعلى شسكل اسطوانى ولاشئروطى ولااى سطم دوران حسكان 
وائماركونسطعا مركا من جللدوا مكل واححدة مم انكو تمشتركةينالاكر 
والسطعالمكتف 
ومىّ شن مور الاسطوانة حسكان السطمالماناف مصوعامن سجاه دوا مر 
مساو نالآ ثرةا لكيرى هن الاكر المتساوية الى كانت فىميدء الا رمحماطة 
الا سطوانةالمذكورة ثم اذم توى هذه الذوا ثركاها ع.ودى على المح 
المادثعن اه ورالمئى ومركزها موضوع على هذا انور 
م اناعوجاي الالم.ق هومن قسل السطوح المكتنفه يكن اولا منا'شاء 
|| ثور الاسطوانة على حسي يط شكل حلزوق اسطواى ونانا من 
غلاف بجيع الأكرالمتساو بدالىَ هس اكربهاموضوعةعلى هذا امور 
وكذاك القسوةالمستديرةمن السلالم الدكئرة المنعطفة تححكون غلافا الذكر 
المنساوءة الي هراكزها على يط شكل ازوف تكون درجه مسا ويه 
ادرحالسلم 
وعندبرماطبالذاتالبتو ت الثلاثة الكل بث متباعلى دنه تكون ايضا أ 
الرمغلافاللمسافة المقطوعة ,الحسكرة الى مركزها نايع الغط الازوق 
المرسوم فى وسطالبث 
ومن دود أ2 ربر وعويره من الهوام مأهى مثركب من لات قصارة شكلها 
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يوا ظ . تسعارمور رالسرا لصوا 4 


اسطوا فى ومغاصره تتكمش وشسط على حسب اراد تهوعاد شي هذه الهوام 
يترا ان جسدها لابق على صورة وا حدةومعذ أك فلايدان يكو على صورة 
ملم من السطو حالق قن تصددها 
واذاثئى ور الاسطوانةالقائمة الم.تديرة على حسب دآثرة اثقلب الىرسطم 
دورات وهوالسطم اميق الدى تعدم در فالدرس النادى عشر وذ كرا || 
مسققطيه وك فبةر 56 
والسطوح لممرطة يكرةنصف قطرها واد لا ,تغيرخاصية وهى انه اذاقطعت 
احرزا وهأ اكلعل سول بلإسطم مستو ممودى على مضق الذى هموتحخل ميا ثز 
الأكر. حدشعن داك شا نا حدهما ان المستوى يكون من ساتر<هانه عودا 
على الغلاف والثاف ان القطعيكون متحد القدو لانه هوااد]ثثرة الكبرى لاكر 
المفساو به 
واذا اريدتس. يرمةدار من الماء فىقناة ذات قطوع مستديرةلزمان اكوك قطع ظ 
القناةواحدامن جبع جهاثه اذا اريد سن ه عل حركة واددة ف يع اتحاهه |أ 
ححمث لادعتريها اختناق ولاوتف فإاى مكانكاندو اشْتِى حيئذ ان انكو نْ 
سطع القناة المذ كووةغلا ذا الكرةّاليَ نصف قطرها نابت و شئى ايضاانيكون 
قطع القنوات المعدة لم ربانالمياه على كل ممنن اومضلع مسطعه ثارت 
لاتغيروكذ اك شت لاجل انتطامذ لك و.مهولة العملية ابقا *القطم على شسكل 
واحدماعدا الاما كنال يلع ذرفهاد لك لوجودمانع لاعكن ازالته 
وسةذكرف الكلام على ماكز الثقل فى اليلد الشاف (عندذكرالا لات) 
طر نقةسمله” ف تحديد جم الاحسام والا بعاد الدّدة يسطوح القنواتالى || 
شاحدها قريما واتمانذكرهنا طر يقة مختصرة سهله" المأخذمضبوطة كشيرة 
الاستعمال ف الفذون ذُندول 
ديصع ل+ةّادوالمرصصاق وصائع الزجاح وصائع الفرفورى والخخاس من || 
مخصوا لا تصن بعههم اشياء كثير: تعلى شكل سطوح القنوات فانم, يصنعون || 
اولامنا شيراواسطوانات متهت اوثووفة و يجعاونلهاوعانعطاف وغرضم | 
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فتطسق الجئدسةعل الفدوث 14 
من ذ اك ان تق الامحسام الى ينوا بهذ هالكيفيةعلى شكاه الثابت الذى 
عامه القطوع المعترضة. 
ومن هذا الفسل ااذى شعن بصدده الاير مات والحاقات والااواةالمخذة 
من الحديد والغصاس وغَيرد اكه بريمات السداداتوالياات الى على شكل 
حلزون والقصما تالملتقة لشامعنيا والاناس وزجاحات المارومترواوردة 
الاحسام اشر 3 
وقدذ كرنأ فالكلام على تشاطع السطوح اله >كن رعس السطوح ااضاعفة ٍْ 
الامهناء بالحلئشات والخرحات الاسطوانية اوالخروطية كترع الاهدة مثلا 
وأا مشأ ين هذءالطر : شه فى السطوح القنو , نه خال وهوانحهة الطول 
تكو نغيرمتص ل" ببعضهاوان القطوع ف اهجة المعترضة تكو نغيريابنة 
وهنا مدن يصنع ثيها السمجسكر به والخعاسون اله مات العددةستاعة 
صوص ة صعلون لها تناء مضاءعفا و سو تقطعهاعل انتظامه واسكراره 
فجيع احراله وسكرية مديشة ليون فىهذا المعنى أمهرمن سكرية 
مدرينه بارس 
نان مودس القناطر والاسور لهم ففرسم الاججزاء الممنية من قنواتهم 
قواءدهئد سمة خصو صدو القصدمتها! يقهاءالقطاع على شكله الثات وحعل 
صورة الاثشياء الى برسموتهاعوديةمن بجيع المسهاتعلى سطم القناة 
وعوضا عن ان نفرضص انسطم الحسم الات يقطع بعص مساقات يطلى 
الممشعنغلافه ا نفرض ان السط المتحرل ”غيرمة د ارميد و نتخيرشكله 
والاسبلفىذ اك الكرة ال تكلمناعايافى (شكل 11) لاننصف قطرها 
تعر لاف مركزها كأنه بقطع خط مسقا وقدنقدم لناانالغلافهو: سطم 
دورات وانكلكرة سهاو حيط بها سطم الووران الل صسكور على حسب 
اكد يرة لانهذه الداثيرة «تواز يد ويددث عن تعددالدوا برالمتوازية 

الدو يأت 
وأثفرض الا اسح سات * 8315 3 وس مه 








ك6 يأر 5 ما 5 كشى زبنوزااسرالصوث 5 


سس سيتسدييس يوا اسم اكه 





المورعل ا ماخط من ااماصكا نتضتافع غلم الغللاف اس سردت 
ف الآكر اختلاف نفس الاكرالمذ كورة الاأئه جْس حيط دآ ١‏ تمائلكرة على 
حب لد روف الكاثنات كثيرمن نوع دذه السطوح 
فا نالتعماتاذا امتتعلى الاستقامة حسسكان شكله علس دوران بها بسطم 
لخر وط الممتروكل”؛ فى عبر ص لسطر جيه شكل سحاد يد ودع ذلك «صدث 
عاءدا اتماغلاف جللر" م.. ألا الأكرالى كن للانسان أن سصو رائها خاطهءلىي 
و جه اماس يسطم اده 
ولاحكان شك الثعران اه "سات وثعر ات قلدهار .اباافنونحيث 
< حعلوا على شكاه آلة المويسى الي تتجى بالسر بان (شكل 17) والنقير 
| (#كل 8 أ( ون رالصيد (شكل | ىت وبر عات السدادات وغيرها 
أ كا ذافرض ان الثعباك نثن على شكل دازونى بوث يسك ون ذشهعركنا 
كاف (شكل ٠١‏ ) كان سطم جلده مشا ,مالسل مكثير من الصدف على 
اختلاف انواعه 
تماناعلب اطراف كر قروناكدوانات على سكل سطس من الس لو ح اكد ل كورة ره 
(شكل ؟؟) 
وقد سعلار باب الغلو ن على شكلهسا جل" من الات المودسق كنثيرا يوس 
الافرقة وان سطعه من هذا اللوع وكذ اك :وق انعكاس الصوت فاه ايضاءلى 
هذا الشكل 
ولاحل سناع ة] لات الاسذان الى نغساتها جامعة دب نالدقة واللطافة يازم 
أث مكو ن سطمها المدى من اومتناسما وعليه قصب ان ينهي لصناعتهاطرة ىق 
تق هذا النناسق فى جب ةالطول الى جوجبما شدفع الهواءفالا "لذوفىالبة 
المعترضة الى مكون القطع فيهادآ ام تدرا 
وقدتستعهل الطرق المتنوّعة الى ذكرناهافى على له" من الس طوحلمعرفة 
جيم الطر” قامسستعمله عند سناع الا لا تالسايقة من فاسدهاوشديلها 
في الغاات بطر قأخراصم واضط متها 





سان 
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عد يان اجراءعلية الصقل ولللى وغورذلك)» 

لا,بحكن اننتتصر ف القنون على ان صل واسطة الطرق البديعةسمة 

الاشكالسواآء بلغت الغاية اولايل شبجّى إنالسطوح المصنوعة بهذ الطرق 

و لوكا نالغر ص منه | حر د سعرو بالناظي كو ن مسناسقة مصةوا ل مث يكوا 9 

النظامذ اك ورونةهمستازما إزدادة قعة غصولات الصناعة ومن تم#ظهرت 

العملمات الا خيرةالمستعم لي" فى لمن الفتون الصقل واسللى وغعرذ لك ولهذه 

العملياتعداسراثها حرصسكات يرس فيها المسم الداقل سطوساماسة 

الجسم المراد صقل يحي ثيكون اسم الا شيرغلانا لامسا فات المقطوعة 

باسلسم الاول 

واذا اقتضى الخال جلاءمسورةندقة انشع قطعة خشي مستو بحردة 
١1‏ الصقل مماسة المشروط التاقص الذىهوعيارة عن ظاهرالتدقة ونفمرهاعل 

حسب ااه اولضلع من المخروط واسسكون ححيئئذ الم اف ةاللقطوعةهى 

امسو ىالمماس للمشروط و دكرا ارهذه العملية فوساتراضلاع اتخروط تكو نْ 

ذلك الخروط غلاةاجع المستوءاتالمماسةفاذ نيم جلاءالبندقة 

ولاحل صقل الكرةنضعهاف اسطوانة مث عكن تتدعهاوتأ شيرهاوتقليها 

على سا ثرحها تاولا ماذع من وضععهاعلى دولاب عرو ره عركرهام ند برها 
| تحت الةصقل مستوبة وضع :ندرا فىمواضع مختافة مماسةلوذا السلم 
||.ضمذهالك.ضية نصقل الكرة:واسطة انخاريط الىَغْلافها ناك الكرة 

وتصقل المرأةالكبيرة بمسعهاسطوح حكون مستويها المماس فى بجيع 
|| اوضاعها هوالمستوى المراد صقله ومن هذا القبيل انواع الزجاج المستتورة | 
|| ]دالكرو بةالمستعمل” عند صاع آلا تالنظرفى ع الاجم 

واذ اسم خا رااسغن واصل يدوه جانب السغينة قانه يزيل كاضر ب بهذه || 
الا لةالحشب الزائدعبلي حسب شكل سطلم دوران مماس السطر المراتصليسه 
اعنى سطى السفسنة المصةول و يكون هذا السطم فى اللقرقة غلافا اسطوح 
الدورانالحادثه من ضر بِالقّدوم 


وس سمس ب سو موود يسع ع سا سه عمسم ممص سس ويج عماس ممم سوم وج سا وي 
الا 
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واعلانماذ كرنه لك وانكان مو حرا تختصرا حدا الاانه 0 اريابالثنو نْ 
ظ ل امنهانالاشكال الهدد سية الى تمدزاللطوط من السطوحبطيبق 
ا عليبايدون واسطةالعمليات الننوعة المهمة ف اغلب الفنون وانه لعدمالتفائنا 
الى شكال الغصولات الطسعية والمسناعية إنشاهدفيهالاشكال 
ظ الهندسية وحواصبا وطر ق الرسم واحراء العملمةالى شعن .ه_زهائاواص 
الى لاتلوعنمدلول 

ومى التفت الصائع بالكلية الى تلك الفائدة الناشئة عن النظرف دود 
الاجسام تفغ لعرةتهاوداومعلى تذ كارها بحيث لايكنه تركو اواهمالها 
ظ فعد_د ذلك يعت بالعث عن #صولات صنعته كابعتى الطسى بالاشياء 
الطبيعية ومااحتوت عليه و يلتفت اليهسا التغانا كليافيعرف الفسبة بين 

ماعر ضر عله من الاشياء الديدة و دينماماثلهامن الاسياءالمعر وكدعئده 

من قبل و يعرف ايضاما شهامن الا ضتلاف!إدى بعسته على العييز, نابو اعها 

وافراد ها وهذا التمّع والالتفات دوا على عرد ميل النفس 
| وولعهايذ اك بل بترتي عليه ات مهمة دا تكمل بهاالمناعةو سكن 

الاخسار نوةوعهاقلارائها 

ولامكن الوصول فىاى ذنمن القذون الى نا ءةالكيمال الا«المداومة على ممارسة 
| قواعدالرسم الهف دمى العدوعة فعلى ار ياب الصئائع ان دلوا جودهم 
| ففمعرفة طرق الرسمالمرديئة ىكش الهندسةالو صفية فدصلون مها الى معرفه. 

براهنانلواص المفيدة الل انعرض فى كابى هذا الالدكرروس مسائلها 
؟ وهل سكرانه لول تنتشمرمعرفةالهندسة الوصفبة ورم الخطوط فىفوريقات 
!| الا فرح ودوره مم لبقيت صنائعهم على حالتهباالاصليةوْم نفس دا ارتهاول تدصل 
| الى هزهالدر-ه الى هى علياالا ١‏ نْ 

بو( الدرسالمامس عشر) + 
فى سانا تحناءاللطوط والسطوح 
افر النانسيرعلى خط من ناظر يندا ما الى اماه الخط المصاص لهذا 


ال للسمطوولاللمماامامممممم ممم ااام 0 
ّْ ا ال 


فتطسقالهندسةعلق افون عر 

| المح بالنظرللنقطة التى مكون ذياالانسان انه لامك ان تسر على السيرأ 
| الى جهة الامام بل دازم الاعطاففى كل وقت سب اللط الداحلى من انلط 
الواقع عليه السيرفا ذن يكون! شناءه خط مناسبالمقدارالا ثعطا ف النقسم 
ف كل مسافةصغيرةتمعبورها 

|| داذاسرناعلى الداكرةلاج ل قطع اقواس متساوية قانه نِم الاثعطاف جقادير 
متساويةفاذن يكون نحناء الدا “رةعلى حالة واحدة ففبجيع اجراتها 

واذاسرنا بالتوال حول دا ثرتين غيرمتساويتين (شكل )١‏ وكاننصفا 
تطرهماا ر و دكات ءار" ا ار هومساحتمخصطاأ 
الدا بر ةّالكيرئ وكان :ار > > ار هومس احة شخبط الذاثرة 
الصغرى الاانه اذاقطعتادا نردثها وعمر ناد تاحول محطهافانمةدارالدور 


يكون ٠‏ اكد اليه بنا نا ى سس ا شك لادآ رن 
اكنسية وروورور : روص أد :: بن :2 
فلذاكان محيط الدا ثرةالصغرى (شكل )١‏ هواصسكيرائناءمن يط 
الدآ"رةالكيرى بالنسيةللنعكسة بين نصف الطرالا مغرونصف القطرالا كبر 
فاذن تكون النسمة بين اتنا ى الدآ كرتين كنسبةنصئ قطريهما المنعكسة 
هن ثم كان كبا كيرنصف القطر صغراتناء الذآ ئرة حي يصيرغ_يرحسوس 
بد( سان اجر ءالعملية فى نحناءالارض )بهد 

حيث ان نصف قطرالارض بريد على ستة ملا بين من الامتاركانت دا 'نرتها 
الكدرى اقل ف الانناء بضومليون من دارة نطف #طرهاستة امتاروتكون 
ايضاائل يثانمة »لام من دآثرة كعدلعر نةفلذاترى ال: | هاغرتسوس 
في الما فا تالدغي 5 ولامكن ادراكه الافى الحا روالسهول الواسعة 

تمان مقر فداه ماء الارص توصل مهالقساس ارتفاع الالو السواحل 
على وحه التقر يب اذاعلت المسافة بنهذهالاما كن والنةطدَال يسسكون 
وما الراصد 

ولاُرضمثئلاان اس دوندفةطرالارض وان شاد (شكل ؟) | 
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ظ هوا خبلالذىرأنهوهى 3 , ل قغيب» نعي نالراصد المتتفل مم الرتقطة تا 
ظ فيعلنامسانة نس نشم ب نشم عد تلصف قطر شاد امكنمعرفة قياس || 
مسائة سينا اك ذا ناذا كانت زادية اناه صعاره د حدا كان دوس 
سن الث بت لش مساو ناعلى وحهالثقر بس الكلى للعمودالناز لمن نقطلة سس سب | 
على 2١‏ لس سه وشو ْ 
اع افك رارض الشيناتة لت 2 مش الى بن البل || 
والنقطة الوّذيها الراصد كلسم دهده السافةالىارتفاع يق 3 دار ْ 


شيرف ' 


ويناءعلى داك الكو ناك اث - ا 

وم عرف الصارة بطر يقة ة على عكس الطر يق ةالسابقة ارتفاع نش ث دا 
الذى هوارةة اع صار من صوارى السفسئة أواى سه منها عرذوأ مسافة 
مد اكه الى بس و ينهذه السينة ومثل ذلك مهم حداف مهار د ب 
أفتدذر نأآنفاان نصف 3طرالد ا آثئرة هومة ماس اقهناء محيطها ونذ كزهئا 
الهستعمل ايضا لقساساماءاللطوط المنعنمة قانقياسهنواسطة اتمطوط أ 
المستقىة من ابدع امخترعات الهندسية فى ذ امن الاعجازف العمليات انخاصه ظ 
الانحشاءفتقول ظ 
| اذافرضاتخطامةشاكتط !)١‏ ز (شكل ©) هوالرادمعرفة | 
اتنائه دسي دا بلاثنا بلانا ترس من ثلاث نقط أ 
متوالية مثل أ 17 دا نر : [ اث الى يكونانحناقها : 
كاقناء خط 5 رز 2 ىكوس 200 المخيرو يكن اجراءهذه 
العملية فى اى نقط كانت ولنسين بهذ الطر ب ةالدوآ ترالق بكوناثنازها 
أ كاشماءا لط المع فىساترنقطها وانصافاقطارها فنقول 

كل داترتمثل ١س‏ نشي تكاناللمناؤهافىقطة الكاتناءشط 1١‏ ز 
تسعىدا "رماس تقر «مةّمن هذا اللط المنهئ ونصفتطرهاهونصة قطر 








حم 


ف نطسيق الهندسةعل اللو 6ع 


الاتوناءو ها سكزه ظ 
وحيثاننصف القطرعود على مط الدائيرة فىتقطة ١‏ ولس هنال ترق 
بنمحبطهافئقطة ١‏ , 7 , 3 وتحيط المتتى فاله يت منذ لكا نخصف 
قطرالانحناء ع ود على الح وانه مقا س ناته 1 
ولنفرض اننا مددنامن تقلط هت ائة كلقط ١‏ 31 (شكل غ0 
الشديدةالقر يمن نعضباخطو وغل معن 5 ز واخذناطولا 
كطول ١‏ و لنصف قطرالافناءفنقطة ١‏ وطولا آخركطول 5١‏ 
انصفتطر الى فتنطة 1 وطولانالثا حسكطول ١و‏ لنصفقطر 
الانمناءفنقطة ١ ١‏ ومكذاغيثانقطق _ 5 1 أ علىقو سالدا ترقالى 
مركزهانقطة و وو 6 و1 - وا واذاك نت ايضاان وواع-ىا! 
وان 9 | وَرَا ع و 101 وهلحرا 
واذااسناىقطة ١‏ ال لىهى ثهاية خبط غير قابل للامتداد وشمددنا هذا 
ا أو وعلى حسب الحبط الْمُروض يُقْط وو وو وو 
| ف الالقهى مركنامناء 1ن عقر يائقطة ١‏ بشداتكيطالمذكورا 
من غر تاو لول وز قل وهطبرانا بو اياوه [وى أو برسم 
قوسد ثرةصغيرامئل ١‏ 1 يكون امدعلى مضق أزْ حيث انمره 
هومرك الانحناء وهو و من خط آز واولهمننقطة 21 
]أ فاذاوصل هذاانكمط الىتقطة ؟ صارمشدوداشدامستقهامن ؟ الى وأ 
واذأ تدعا قل ١‏ لمن 17 ؟ إلى 18 فأن الشبط الم لى قد بد ذا مستقي) 
من و و برسم قوصدا. رقمئل 1 بكونمركنقطة و و و قاذامةثانها 
تقطةمثل ١‏ من ٠١‏ الى "1 قائها ترمم قوس 11١‏ يكونمركزه فينقطة 
و و ومكذا 
فعلى ذلك اذاعرفنا له نقط شديدةالقرب من بعضهاكنةط و, و , والح 
الهى ع اكز اتمناء خط آذ فانهيمكن انترسم بالسبولةمضى (١‏ ) 
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ف ١‏ ”لش عد الالح 773793312317 ا ٠١‏ 





تواسطة خبط هأ يل للا" نناءولدس ها بلاللامتداد وترْداده لذ :القسافوة صة 
وضمطا كار يتابعادالمرا ئزوهى 0 وو ومن بعضهاوتكين 
عل اتمالوحو دأذائعا ق. ف تهدهالئقط عرد ام وتان فل دل ومسحط 


ينون ماكر 30 
أأتمانالطر يقال ذكرناهاوانكانث فاعدة تقر بدية الاانرس مك زر 
بهااصم وادوم اتصالاممااذايد ناهذا المضصى مضل مصنوع باوئنارة اك الممصنى 
اوتماسانهوبواسطةهذا الرسم احديد كوت بع انواس الد اثيرة الى ايت مل 
معن 051 متوائقة ف الطول ولا وحدقهذهالصورة زوانا كان روس 
الاشكال المشاعة ولااضلاع مستقبية تقوم ممامبعض الاسراءالماحضة 

نت بت أن نستعمل الطريقة الديدة فى قصيل شسكل المحنيات التفرببية 
الي تلاسكاناتصال الامناء صَرور احدا تعدر رم مجامج نمأ العسة ظ 
والضبط ظ 
وقدسيق لناان خيط اوررق 0 ! الىهىتهاينه 
أأخط ار ١‏ المح خاذا اختيرنامتمى 10 سن الذى تقطعه 
ا 1 شتالف ظ 
الطولالكلى د مز الميط الى من مبدءالاه على مسب ووو وُه ١9٠..و‏ : 
ويطاق خط الاتنشارع ىكل خط من مثل وررح رح س الذىبه يتتشر 
مضحن اخرمثل 09٠٠٠‏ كب كر ره مسار التساب مار 
اغناء__ و و و عق , 5802 ف ارج3 الى س وم من منى 
دن 

نان خطوط الا تتشارتستعمل صسك ثشيراف الفث و نلاسعاخط اتنشار الدا بره 
(شكل ©) قانار اب الميكانيكة سستعماونه فقطع اضراس آلاتم على 
ظ وه متأ سب 

ولافرض انمدق أت (شكل 9797 ) بكودموضوعافجرى 
بحيث دكوك ق صعوده وبرّوله على حط كام محدد والمطلوب هنا سا نكيفية 











رئعه 


فتطميق الجا.دسة على القدوث باخ ؟ 





رفعهونز للسعوا ل 
لاجل داك نضع عجودا اسطوانءاائةمامثل سا ات مغو قاوس 
بارزتمثل د ه اسفلها على صو رةخط مستق متصل ب ركزالعمود عفد 
ْ نرُولالمدق الى نقطتهالسهلى (شكل 1( 
وتعينعلى حيط العمودقوس 22 ر من جطالاتشارهيط ووَوو 
للد رةالمستعمله فاعدةللعمود 
قأذا دارهذا العمودقاننقطة و و تصل من ميدءالامر اف الوضع الذىكانت 
تشع نقطة و وفهذه الصورة يكون ماس 00 من الدائرة كاتما 
|| (شكن ,) فاذن ينبئى ميد انمسيتة 8 هد الي تدب ب معها امدق ترتفع 
ارتفاجامساوبالارتفاع و رح وو 2 فاذا اس رالعمودعلى دورانه ثاننقطة قر 
تصل أوضع و و الاصلى وجيتئذترنف امبيتةوالمدقارتقاءايسادى و ََ 
وباجخلة' *فباسعرارالعمود عل الازيات تسل كله ف للموضع الاصلى 
ظ من قئطة و و (شكل (/ و نصير ور ور تاتمائاذا انعدمما ءسراليشة 
انقطع دئعهاللمدقعن السقوط لنةإه سقطع سركي حى نانبى دور أن 
ظ العم" م ترشع المدق ناما 
دخائدةهذهالخركتكونها تحص ل يدون اضطراب وتسم رعلى قَوْتها كاسيأق || 
فالممكانيكة وقد تكلمنا فى الدرس الشالثعشر على المضن المسعى بالقطع 
١‏ الناقص الذى له مد خلية حكيرةق العملمات وحيث انهذا الى وهو 
اأساك (إشكل (شكل 9) ممائل احور ينان شط اتنشارهوهو د ه مب ه - 
ئ يكونايضاصّمائلاءاللسةالمعوري نال ذكورين ثانا كراخضاء القطع 
ظ الناقص يكونف تهاب محورهالا كير واصغر انمنانه كودف تهاء حوره 
الاصعغر 
ظ ذاذا اردنارسم قطعناقصكبير (شكل _ (شكل 6 يكوث مدا ومتوام ومتواصلاامكن 
ظ انترمس اللط المتنسروهو دهم ونرسمأيضا ١‏ ' ات سات لواسطه 
ظ خمط اناما كان اويشاقول انق نارة على حسب ده ده ونارة على حسب 





سمل 


اه إودان 





3 : الوق رموه تالسى الصو ظ 
777-ببببيييي نون 


ومن لمهم ات نذكرلك انه ولورسعنامع منتشر اث ه هب شكلامضلعا أى 
عدّةخطوط شنأ عباعةة زواءا فانم أن نك لايرى سار 
جهاتهجزء مستقم ولازاوية وائما يك ون عبتا نلاروجدان ف خط 
ده فب وكون لمكن اذى شط انتشاره 1س نشم اتصال ا كيرمن 
المح المذكور لان انصاف اقطار امحنائه ترزيد وتتقص على الت د ديجم 
ولوتعاقبت انصاف اتطا رمع 1 س نك يدوناتصال كاففرسم الى 
المعى باذ نالقفة راع الدرسالرادح (شكل 5*) 

خن هنا تعلم ان الاتصال على انواع مختافة لأس بابرادهاهنا هنول 

اولامكنرسم خط من (شكل )٠١‏ واسطةعقةنقط منفردةقريبةمن 
بعضها جد كاتلطوط المنقطعة الى تستعمل ف الرمس وكالاتجاهاتالمعمنة 
تصقوف أشهعار مغروسة على ادعاد مختلفة الطول موحي اتللطوط المستقيية 
اوالمتحنية الي ينصورهاالانسانمع السهولة اذاكان لهذهالخطوط لحن ة نوع 
اتصالغيران الاتصال هنايدل علبهعدة نقط كا يرهن اليه بالارعام فى يداول 
الى دعرف بها وضع بجله"نقط تغط معن وما لد لك رمسم هاري نالسفن 

كالسا يعكن ان ترس سخطا مكنا بواسطةعتّة مخطوط مستقية تكون اؤانارا 
لهذا التعئى مثل 1١‏ و 11 , 115 ال (شكل )١1١‏ اوخطوطا 
ماسةمثل 111 الخ (شكل ؟١)‏ وفىهذهالصورةالثانة حسكون 
فىتعساةس النقط انصال لانو جد ف الا تجاه يث يتغير الاتحامف كل 


رأسمثل 1 , 3 , 1١‏ من الشكل المشلع تفراغييسوس _ _ 
نالثايمكن اند لالط المحن بعل ةاقواس دوا تركاقواس! ١١ , 11 , ١‏ 
(شكل ؛) اليّتصف قطرات نابا ءكونتق ريا عمننصف قطراللط الذى 
ادل َلك الاواس وفىهذهالصورة يكونفتعهاقي النقط وى اتجاهم ا 
اتصال اذا كانت الاقواس صغيرة حدا كا نالاتصال فىاتحاه اللحط الى 
| وفاغنائه وعلى هذا الوحهيرسم المعمارحية الصورة اللمانبية من القبوات 





جووساتحيك موه 
عصبهيير 


الملاسة 2" 


ف تطسيق البيئدسةعلى النترد 1 
ظ المتكسة كاتقدم وكذاك مهندسوالغناطرْوالمسو فرعم لعيون القناطر. ا 
|الغبر المسةديرة ظ 
إنمانالفنوتيسب اهميةعلياتهاومليازم لها من الضبط الذى عليه سداد || 
نحا حهالابدةهامن استعمال هذا الاتصال على اختلاف ددجاته فىتركيبا |! 
!وس ركائها فعلى تطارا معامل والكرحانات ان ماروا مسب اللزوم والاقتضاء || 
| الطو يشا شامعة لشمروط السهولةوالاختصاروالضيط التام ظ 
ولابأسيذكرطر يقة ميكاللكية يستعملها مهندسوالسفن اذا ارادوا تجسيم 
| انصال الانعماهوالانحناءمن الخطوط الى':واسطتباعة دونو بعمرون شكل 
| قار لسغن وحاصلها انه يعسنون النقط المنغردة الى برربها الخط المت 
م ضعو المساميرمن جهن الثقط الم كورةءلي بعد حث يكن ثنى ال طرة 
ارقم ووضعها ب نالمساميرالمز د رةه اله فينيي انبرم يتلم ارصاص 
الخط المح الممين يطول المسعفرة المثلية يحيث عر يسائر النقط الى هى 1/١‏ 
و ١‏ “لخ (شكل 18) ولابد من تمارسة هذه العملية مرارا 
عديدة قبل ا حرا مها لنكوترسم اتنا تغط من اوله الى آخره على وه تدر يجى 
غمرتحسوس يم ث يركفيه قدرالاتصال الذى يعيزعلى اضعاف المقاومة الى 
تخصل للسأهعند هر ورها دطوا ل القارين وقت سعراكشسنة فعلى مهتدسى 
السغن ا ندطالعوا الاشكال الهندسيةقانلهى فيهافائد ةعظية توصلهم الى 
هذا الغرض وتكسبوم أصالةالرآق وسرعة الجيير 
ولابليق الا" نا ننستعمل طر يقّة رسم الصورالكييرة ىرسم الصورالصغيرة 
المنقولة على الور يل مدا ت الأساطرالكبيرةالتضذة من اللششى بس اطرصفيرة || 
ةن راش القيطس منهاما يكون معكدواحدا د يستعمل فى رس اللطوطا 
المصنمة الى انحناوها لاّغيرالاءةدارةلءل ومنها ماهو صقو شيأ فشياً فىا<د || 
طرفيه اوالطرفين سيعا ويستعمل فى رمم اجزآء انط المح الذى ينتقص 
امنا ومكذ لل شأ فسأمن طرف الى نرت تننى هذه الساطرحيث هت مطها 
]| بالنقط المعسنة على المستتوى لما انها نقط المتحى المللوب الذى بر سم 5 |! 


1 لم ليهس 


حشر 1 1 


لا 


4 الاشفرمو (السمرا دن رنوزالشترالمنوة” . ظ 
رصا ص يسند على المسطرة المنئشة على طرة الئشة على شكل شط مخ ولا سمل مووي 
الرسم على الورق ابدلوا انعا لاسي عررسم الصوراآلكبيرة الشبهة,الصورالق. 
برسعهامهاد سوالسفنقءعنابر اذيرنات وهى ##بط القار ين المسصب ب 
رصاص مدنو عةعلى سكل المثاث ومسكورة 5 بالورق أوالتماس كقطع رح 2 
الى انكل 15) : 

و يستعملعالبا سامون رسم خطوط متحنمة عر قط معاوء ة التسعوتها 
طبخحة لامها على شكلها المرموزله هذه الاحرف وهى ‏ أ ث5 8 
(شكل' ©1) هلمأكنت هذه الآآلة متنوّعة الاتحناء امكن اننضعها. 
فاغل ب الصور>يثترسم بالتدريبج شكلا مجرّدا عن الزوانا يكوناغ تازه 
ءٍ الناادوتآن مكو نض ه خروح 
والى الا تل نشكا الاعلى انا ءالخطوط المرسومة فىمستو حاار ط 

لي تسج يذات الامحناءالثفر د ولكن هناك خطوط لامكن رمعهاءلى مستو 

واحدلازدوا اح اناه جكا لطر ط اسقازو. نه المر. سوهة على الاسطوانات 
والخار يط وقهوذ لك ولندكام علي اننقول 

اذاار يدرسم المطوط ذات الاتناءالمزدوج كذات الاتحناء المغردفلامانع 
ان نأ خذدآ ها النقط المتتالية:دون فاص الى تتركي متها نلطوط المذ كورة 
لاثما ثلا هام بدا “برةم نكل ثلاث نقط تكون هذه الدا ثئرة هى دآرة المح 
المماسة التقر بس ة لساكرامتدادالمسافة الصغيرة المتحصمرةب نالنقط الثلاثة واذا 
اطلق السط المما ص التقر ببى”فالمراديوسطع الدا “برةالمماسة التقّربسةولايمكن 
انتكوددائرةاخرىاقر ب من ذلك الى المدى از دوج الانحناءود لمن صدء 
المسافة المعتيرة عد و دواسطة طريقةالمستونات والدوا “رالمماسةالتقر سة 
بسكن لار داب الفنو نأ تيرسعواءاجتماع عد ةاتهواس دآثرة متعادلة على 

أوجه النساس سائرانخطوط المزدوجبة الاقهناءويكون هذا الرسم على وجه 
التقّر وب والاتصال التام 

وهنا مموظات الايفة جيدة فىشأنانحناء الخطوط السايقة غيرا م الست 





عن 


فىتطسيقالهلدسةعلى الة.ون 1؟ 


أ من المادى رأساولاتحسحكثرمد شليتها فعليات الصناعة العاديةفلاوجه || 


لابرادها 
| وامااضاءالسطوجفبو تعكس اك اع انه متوائر-«هالاستغعنه 
فى علماتالصناعة 


د( سانا تحناءالكرة) ب« 
الكرةهى سطم يهل قاس اهنا اندو اسانة » وذلكءان تأ خذعللى الكرةنقطةما 
كنقطة ١‏ (شكل1١)‏ ود مننقطة و المعثيرة عركزا نصف قطر 
1 و فعسكودنصفالتطرالذكورة ياس الاتحداءفتقطة ١‏ أسائر 
التتطاعاتالخادثةفى اآكرة عن مس تو سبل على نصفةطر ١‏ و وككون 
ايك اشاسالاتحنا١الكر:وهوكاترى‏ امناءثابت ف ساير. جهات السطم وف بميع 
فقطه من م شتا نكل نطف قطركرة يكون نصف قطرانائها ونصفقطر 
القطاءاتالخهادثه”ءن مستو مشج ل على نصف القطرالمذ كور . 
ونصفقطرانحناء الاسطوانة القائة المستديرة بالنظرلاعدتها هوعين صف 
تطرالكرة الي تكتنقها :إل الانطوانة امقسيا عبس عنما تاسدع تاراما 
النظرلضاعها وهو ! ب (شكل )١07‏ فلاامناءلهااصلاحيث 
اذاسئلعن طول نصف قطر الدآ“رة المماسة التقر سية الاسطوانة بالنظر 
اضاءهاجاب نانهغيرسناه 
ومن هذا القسل الخروط الفاح الست د يران نصف قطرافنائه من جهة 
فاع دنه هونصف قطرالحكرة الى كتنفها كلانه من حب ةضلعه فأنه 
لاامناءضه 
دابل فباق الاسطواناتوا ناريط على اختلاف انواعها وكذ اك بجيع 
السطوحالمننشرة لس لها نمناء من حبة اضلاعهاالمستقمة الزوا لاف 
هته العموديدفلهاانحنا “متماوت فى الظهور ١‏ 
و بظهراك من الاسطوانات والخار بط انمركزًا ثناءالتطاعاتالادثةواسطة 
نصفةطر !1 و موالقاعدة (شكل ١7‏ و١م١)‏ 05-5 فداخل 





| السلم المنمى فعل ذا كتكونانصاف اقطار أو 0 33 2 5 
نك و بارا لدعونواذ دوا امت ابقل 0 ١‏ اج سه ٌْ 


من !أسط وح الخروطية والاسطوانية ظ 
واسست الطوح المعوجة منهذا القسيل بومثلااذاتظر تاف السط المعوج | . 
ظ 5 نالور دتشده من سدهمسة تكنو د دبالا اء الى اسفل 00 ْ 
اسلبة العمودية الىاعلى 
تمان ما وح دف حاقطاوةالمكرة : (شكل 18) من الا غعناءالقلمل تراه ||! 
محهاأ !له ةالعمو ديدعلل تحورالطارةو دكود نهيك داك الالمناءمودط ضوعا | 
على نفس هذاا نح ورعخلاف ماف امههة الموازية المعورفان الرحكرزالعظم || 
الا نحناءمن حلقالطارة بكونفقطة 3 اليَعلى بعدواحدمن قط 
|م ع اللتتنهماطرفساقّالطارةالمذ كورة : 
كن هناطهران لسطو حبالتظرا لاحنائها على ثلانه اواع 
أذنى النو عالاولديكوناتجاءا تحناءالخطوط الىيمكن رسعهاءلى اى سطركان 
متاق جه واحدة ويد شل تح تهذا اللوع الكرة والجسعات الناقصة 
والسطوح البيضاويدومااشبه ذلك ْ 
ولس ف النوعالثشاف الاجهة واحدة امهنا ؤهاطاهرواماالمهة الاخرىذبى ١|‏ 
اليةعن الامهناء بالكلية ولايدخل تحت هذا النوعالاالسطوحالمننشرة أ 
ْ والاسطوائدة والمخروطمة ومااشهها ْ 
ولو يحد ف التوع الثالث حرومن الا خناء متحه فى حبةوالزءالا'خر فى البة | 
ظ المقا يله لها مث اذامدد نامن نط معلومة من السطمخطا عو دياعلى السعلم < 
!| المذكورقاته بوجدعلى انط العمودى المذ كورمن ا حدى هق السط جرء || 
]| منعسآكزا تناءالتقطاع واللدزءالا خربوحدمهن الدبة الاخرى 
أوهذهالانواع المذكورة وجسد ف طاهرا سم البشرى عل اختلاف شكل 
| احزا 'نمهن التوعالاول ا شكال الاطراف المارزةءن اليدن كالعقب والرضفة | ) 
(واركبة والوسكدف واطر ا فالاصابع فان لكل منها اناهن محهين ْ 





ف تطسي الهندسةعل الفنون 4 




























واما الفغذ وااساق والذراع قيياحزء لااغناءه فى احدىجهانه ذهومن | 
الذى عالثاقى 


ومن المشاهد ان مف صل الاذرع والامابع والا ناط ومااشبههاوكذ الح ربط 
الوأ س والمسم بالعئق وغير ذلك من تيل النوع الشالث ذى الامناءين 
المتسهين فىحهات متقايلر” 
ما تصائى العاثيل وار بابالرسم يرهم واعتيادهم على رم صورالا حسام 
البشر بوملا ظة | نناءاحرا شه المختلغة يظه رلوم فيهاتفساوت دقيق فبقدر | 
اجتهاده. فى النوفيةببذا التفاوت تكونصناعته مقبولةلدىار ,اب المعارف | 
أ فاذاسلكوافىذلك مإ الضيط والحودة كانت صناعتهم بديعة تروق الناظر 
| وتعمب الخاطروالانفرت منهاتةوسهم وامتيشعوها ظ 
وان اءنلك الاجراء الختافة تعلق وارساط عظيم بشكلى العظام والاعصاب || 
| والعضلات الكو ةالح اد فصب حيئئد على الرسام المتحر فىفنهأن يفعل ||] 
|| حقيقةالاشكال الى بريد رسعها مع عابة الاههام بحيث ,ححكون ربعه 
مدنالما استترمن ا شكال الا ]الل ا خلية الى يمكن رق يتها 
أ وفىصناعة بعضٍ المصور بن خطأيين وهوكونهم يحعلون بعض اجراء سلج 
اسم البشرى نارز ادا اومحنا المحناء شديداوتحدما تحد يبامفرطا لتكون 
|| الاأشكال النشريحيةعلى اد من السيانمع امهافى الواقع دقيقة لايد ركهاالاظر 
وماذاكٌ الاتصنع حلهم عليه التأنقوالزخرفة ومثئل هذا الام لايليق بكار 
الاسائذ 
أ انسط سيا الانسان لاض لوعن تغير لطيف مدوط بالتأثرات الياطنية 
|| دام كانت اووقنسة قاما الاو لى ضنشأعنبافىا نناء الاحرآء المتغيرة بل وكذلاك | 
أأ فى متظرالاحراءالناةاشكالتيق زمناطو يلاوتدركءٌ دهائةها يدوام الث 
ومن بدالتأمل وذ ككهما'ت الوه وسعاه واماالتأثرات الوثنية فينشأ عنها 
فتقاطيع اموجه تغير بين اوغير بينفاذا كانت معرفتهمناهر الامورفىممارسة |) 
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ع كشفارموزا را اصونث 


ا رب يدي ببسي سس ساي الما سس سس سنس ررس بكسي سمب ب وساي ليت 


ا القنوت!ل: والمستظر ره لكو تدعلى الو اع تافة مامتها الاذ كا منار باب الفراسة 
]| الاشكالالمضموطة الىذى بالنسية ايركبو نه اتممن غيرها لياقة للاوصاف 
والاحوالمن دشاشة وعبوس وغوص التُكرف الدكائق وسوءالطوية 
وهشاكٌ مث آنو-مستحدث يعاق بشكل رس الا د لايأس بايراده 
هنول انهزيادةعلى مافى اتنا عى اللصحمة الاصلييزمن الاننظاميرى فى هال" 
من بجاجم بعض ارادمن بين آدم تشات واخحناات متنوعة بدن ة وغير.نة 
وهذءالاحزاءسواء كانت لله الامناءوالحد دي اوكثر تدتعتريا" نهاعلامات 
:| جار جيه ةد ليهاعلى كوةادرالكًا لانسان وضعفه وعلى مملهوطسعته 
وقدسمل على من اطلع على هذا المصثان وسكسوهنو ب الهزءوالاحتقار 
الاانالفطن الباحث عن نوامس الطسعة لايسادر بالافراط فى الذماوالمدح 
حدث ان هذا المصث المديد لا بدأن داك الانسانفىمطالعته مسإكالحد 
ولوصم ا نالانسان مدى العحث ع نكل ثى: ومين أسسأنه لنشأعن ذلك 
تكثيرالعلاماتالمفروضةلانواع الميل والقوى العقلية الاانه مك وجودعدة 
خليلهمن نس القوى العقليةتكون علامات متباعدة مختافة عن يعضماقار" 
وكثرة فشكل الماجى لتديردراسة اختلافات المندات ف المياحت الى 
يشتغل بتحفيقها فكرالعاقل 

والاحزاء المننوعة الى يتألف منها هيكل الديوانات حر واشكال مستقية 
اومعمضة عله افايله للعولك دل وكثرة وهذ اموضوععل جديد يقال على 
تشمر يع اسل وانات وهوعل تضيط انشاء الله تعالى مبا حثه ويكونذ لك بقايله” 
الابعاد الاصلية من اجراء مكل ادر واناءت على اقسةهتدسية وكذ كا تحاه 
|| انخناءسرء من الهمك ل المذ كورلاسها الاحزا:المتلادقةاعى المفاصل 

وكاان هذا المحث الذى دن بصدده بعين على التقدم ف العم المذ كو ربو حدشه 
نات عظوة بءود نفعواعلى اشغال الصناعة تمان الميواناتعندقضاء شهوتما 
الطسعية يد رعتهاع لات على عابةمن العام لاتعلوالفونوا رف على 
ؤ الود سط متهافهى تسإكفيها على مثوال الوسارط المتنوّعة القصمة الىّاسدتها 








الطب.عة 


فتطى المخدسةعيي الفاون 2؟ 





تماناسنان الحيوانات الىغذآ وها الكلا”.ننظمةغايهالاننظام لال مضخ 
الموادالنباشضةوحرسهادى النتشك ل اسنام_الادءتر بهاثتلال | صلامع دوام 
استعما لهافىمؤغ الغذاء لاف شكل احارالطوا-ين فاته بلقه الاختلال 
فى سرع وقت من ثم يضطرٌ الا نسان الى تحديدهذا الشكل نا لساوذاك بعت 
الاخار وقرها لس الطعن يها ومن هنايعل ان ان شا الفذون ا 
لاتساوىالا” نارالضيعيةتماناللواجحه مولارة احداعضاء جعة العلاء 
اديس اشتغل يصناعة الات العِرش والمضغ وجعاهاعلى صورةاضصراس 
اليل مث لاتحشاح الاضرا اس المأصكورة الى الاصلاح الذى بد ونه 
لابكملا خرش 

فاذنتةتطى الصناعة نفسها ا نالمثسر"حين والمهند سين والكاسكر بن عوتودون 
فيمعرفة ابعاداجراءالميواناتالغتافةواغ ناه اووظائقها 7 

ولننتةل الا نمنالكلامعلى هذهالملدوظات العامةالمتعلقة أهمية«ماحث 
ا نحناء الس طوح ف الدناعةوف التاريخالطيى اىعل اليو آنات الى اكلام 
على اليواص المهندسية الى بماتسهل معرفة اصولهذهالاثهنا تَوتوّعها 
فنقول 

كر ن أنترسم بالنسبة الى سطوح النوع الاول قطعاناقصا واقعا بالتوازى 
على سطسه (شكل ١؟)‏ فى ١‏ ناث د وهذا القطع الناقص 
من صدء نقطة رع ارح يكون على صورة زه من السلم المصنو بالتوازى 
لوف ع2 2 المماس للسطلم المل .كور فىقطة 1 واناور أستوى 
م م ن وحيثان 7 و ١‏ ًََ و فى المسافةيننقطة 17 رح والمستوى القاطع || 
زهو م 27 .هم أن فانهاذاممرنامن ذقطة 0 بحملئدوا رس اصكت ها 
موضوعة على خط حو و العمودى وكذلك من ع بيط القطع الناهص 
حدثت سائرالدوا 'ثرالمماسة التقرسة القطاءات المصنوعة فىالسطم 
بمستوءاتالدوا برام ذكورة 


مس سي 











5 تحب ردوراسرا هود 





وي اصغره ذه الدو” لربرامى ب 2 99 3 عن اخرر الما مراضم أ 
الناقص و عر كيرها برأسى 1 ,يش من الور الكبيرمن القطاع الناقص 
المذكور وبوجدف (شكل ُ( مكرره ار الدوا ترالواقعة على مستو 
واحدمار تعمود رع 5 اع الذىى (شكل ٠‏ ( 
فاذن يشت انه فسطو حالنوع الادل الى اتمناؤهاعبى اتساهوا_د يكون || 
أتماه الاتحناء الاصسكيروهو 1 سب عودداعلى اتحاءالانحناء الاصغر 
وهر الثم ا 1 < 
فعلى ذلك يكوناتهاهالاحناء الأكير ممع السطوح الى أتكناوهافجهة 
واحدةم نكل نقطة ع .ود اعلى ااه الانناءالاصغر [ 
وحصمث أن حيط القطع النساقص مسسظى بالفسبة وريه كأ نالدوا “رالماسة ظ 
التقر يسيةالمارةبالحيط المذ كورويعهود رم واج لكو نايضامجعائلن” 
بالنسيةمهورى أ ث | و كم اع ى بالفسنةلاتجاه 1 من الاغئاء 
الا كيروالاصغر 
فعلى ذلك تكون الات الغبرالاه لب من القضاءات العموديةعلى السطمم 
وهى الاشحنا نالا تخذة فى التناقص المسمن الا تحناء الاصغر الى الائناء || 
الأكير موضوعة |3 عايل النظرلاتاهى الاضزاء الاصسكرروالا صغروذاك : 
الاشقالم نكل نقطة من نقط السطي الم كور ْ 
واماسطو حالنى عالنااثدانالمستو ىالذى بقطعهاقطع_أعبرسناه شرب |! 
المعو لاس يحدثعنه قطاع فالشكلهوعن الفطع الرآئد ويحدث || 
ايضاعن اتحاه ور ى القطع الزا اند المذ كوراتحاء مو 52 الأكيراا 
والاصء رفكو والافنا تالغيرالاصليةموذ صو عة نا هائل بالنسية لاتجحاه ش 
المورينالمذكودين وشكل ١؟‏ بد لعل القطاعينالصنوعنؤتتي || 
المكرة الوا نااها متم هانفى جوت نمختلفتين يمستو دنه وضوعزعللى 
القرب منمستوى م ل تن الميان فينقطة ان الح رد ش 
ديكون لهات الل جلو د زا يمسن ءلابأس : 


- 
























تطسيق الممة سة على الفنوث 49؟» 
ات يكونهذا الشكل دا 
ويك ن أعتبارسطوحالنوخ الناكا ها حةمشترل بين النوعين الاخرين 
وحمنئدٌ بشت لهسا الواص الموجودة فى السطوح الاشر جعي اناتجاهاتها 
عورا ةكانت كثيرة الانحناءاوقليئته تكوت عودىةعلى بعضهاق بجيع الاتناانت 
المتتوسطة المندامة على وحه العائل بالنسية الاتحنااتالاصلية 
وقداطلقنا قريبا لفظة مبيثين على اللطوط المنة الى من خاصيتها سين 
حقيقة| فنا السطوحوتناسبها وذكرناطرق استعمالها فى معرفة ة اللواص 
اللازمة لاناء السطوح 
ولنغرض الا ن انه كلا انتثمل الاسانمن اول نقطةمن نقط اى سط كان تدم 
|| على ححستب /قباءالا نا الاسسكيرو ,ذلك برسم خطافتكون بجع الخطوط 
:| المرسومةبهذا الوجدسائرةللسطر تهامه و يدث عنباموع خطوط الانحناء 
||الاكير 
: قال فىعكس ذلك انه كنا اتدل من نقطة مفروضة من تقطاى سطلم إن 
| نقدمعلى حسب ااه الال :اءالاصغرو بذاك يرسم خط ثاليافتكون اللخطوط 
| المرسومة هذه كفن عا ةلطم يتقامه و حدثعتبا يموع شطو طالاشناء 
الاصغر 
شي من الك انخطوط الاتجناء الاصسكير مودي على خطوط الافمناء 
|| الاصغر 
ونخطوط الا تحناء خاصة نافعة حداف الغنور نْ ذكرهالك يدون برهلة ذاقول 
اله اذامددنا م نكل نقطة من قط خط الا نحشاءعودا على السطم فاءه يححدث 
ظ و 
أ| وفاسطوانة (شكل ؟) تكو نال1طوط الصغعرةّالا تحمناء إضلاعا قاعة 
لااناءلهاوامااتاطوط الكيير: يرا لالشدناءفهى القطاعات المصدو: عة عمسسةوبا أت 
|أعوده على الخوروتكون خبطا ت هد هالةطاعات «الضرورة عودية على 2 
|| مناضلاعها قاذن تكون شطوط الاتناءالاكروالاصغرف الاسطوانةءلى 







32 ن هذه الاعروسط يكون,الضرورةمننث 
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رس سن سس يسبب اليوط ةا 


وفانخروط (شكل 29) الذى أطلاعسه عين مخطوط الاخيناء لاسن 
"تعصل خطوط اننانه الاكير ببذه الكيغرة وهى اننضع طرف البيكادعي | | 
راض امخروط منرم فى الطرف/لا " سرمله نات مسنوعة بتدراشراعلق 
المتكارا للف شر ط أنككون مودي على الاضلاع لانه عند اششاراخروط 
تصورهفالمتحنات دو أ بر ركو ناخلاعهاانصاف اقطار 

وف سطوح الدوران تكون دوا “رائصاف التهارشطوط احدالائنا ثين 
وتكون المتوازءات خطوط الا نحناء الا خرومن المتتراندوا “برانصاف التهار 
في بجمع ا تجاهراعوذيتعلى المتوازءات السابقة 

وقداحاد الع مم م الشهير فنطسق الحواص الى سى سردهاءلى علية 
قطسع ا فال اذا اريد عت قروات مدسة مة الكل أن تلك 
القبوات تقسم بالتناسب الىمتازل صغير: حد يحمت كن انتراج كل منزل 
مها 0 

و بعد عل حزءاعخرالدال على المنزل الاول وتشكله بالشكل الذى ناس سعلم 
القموةتعمل الاوبهالمسواة بالالتصامات الَعلى حس بها تلتصقاحارالعمّد 
سعضها وى لاحل استيغاءالشمروط اللازمة ادلكامراناحدهماأن,كون 
شكل اوحه الالتهام بسيطاكم الدناعة والثا ىأ نكوت وعمسا فىقاءة 

من الصلابة الاانهذا الام الثاى يمتضى اناوجه الالتمامكون عو ددعل | 

مص ادو كف الك سه ل وهى أنه اذا حد نت زاوبه متفرحة عن وحه || 
الام حر العمدمع القبوةالمذكورةفانحرالعقدالمجاورلهذا الخ رع>د ثعنه | 
مع التقبوةالمذ كو ردراد يه حادةو بسيب الضغط يودم حجر العقد المذنهى دضلع | 
مطفر يح جر العقد المدمى بضلع حادو شنته فته اداحكتان الضغط قونا اويفلقه |! 
و فكتسمره هادا كا نالضغط خشيفاولاحل السمموأ له والاحتصار فى داك شق عل 
الالقعاما تمستوية اومنتشسرةفاذا اختير هذا الكل امكن أن تصيع من 
الورق اوالمقى اوبتكو اك من الامحسام القايله ل والانعطاف فر خا توبا 


> اج بو حي > لخد بلاج 





له سمط 


فىنطسق الهئد سةعلى الغذون 14 584 
أ مط مشضوطه لايم وحه الالتمام و دك ليه على وسحه لق لمنط رهلا 
,لطيق فى سائراحزا يهعلى وجه الالتعام الذى يكون عبودياعلى القموةاوا أسطة 
| المسطرةالمثلنية املا 
وحيث أن الاه بن الساشن يستلزمان اماد 58 منتشرة عودءه “على 
القموة وعلى عضا ايضا يستازمان ذا أن خءل خطوط اخهناء سلم 
المُسوةهى بطو طالتحخامه 
فعلى ذلك اذارناسطوحااسطوائية (شكل : ؟) فائنا نتنب التحاماتها 
مضي فى الاتحاه الاول الاضلاع المتوازية الوُعلى يعدواحدمن يعضهاوهى 
سعطوط الاتحناء الاصغروناتخي فى الا اه الثافى الللطوط المامشة العمودية 
على هذه الاضلاع وهى خطوط الاخناء الأكير | نسطوح الالضامالادئة 
عن اللطوطالعموديةمنالسطعهوجب الاضلاع اوالهنيات المذ كورة 
هى سطوح مستو يتقاط فى زاو يةفائمة بذاك يكون شغ ل قطاعالاحجار 
سهلا بعد رالامكان ّْ 
واذاصتعناسطوحاتروطية (شكل 9 ؟) كالانواب والشساسكالواسعة 
وطا قات المدفع المقسة قسةمثلطا قات امقر الارضة وغبرداك انا عل سطوط 
القصامها اضلاع لخر وط والمكنماتالعمودية على هذ الاضلاع 
ش واذا اريد مدناعة قبوةعلى شكل سطلم دوران (شكل 7 كمسة مغلا < 
اتنا نرسم على القبوةالمذ كورة طيقات مساظمة 5158 و 
ون متواز ءات فصد شعن انلطوط العمودية على القموةعءوحب انحاءدا” رِ 
ااخو دمسةو يأبو هلهالمستو بأتهى حطوه طالالحامات|انئصة لاار 
العقدو حدث عن الخطوطالعمودية على القبوة بوجي ااه الخطوط 
المتواز داشكال غخروطيةوهى الحامات المهة الاقية وسكون :ان 
الالتها مات منتشرة لامها مقايله" تخطوط الاتعناء والهل” فالالتدامات 
الحروطةنحسكونمقطوءة فى زاوية قائمة بالالتعامات المستو بهالىهى 
مسدوق انّدوا برعو ديه نالمظرا للمخاردط 








بع 
والمميهئا تمااوردثهالمؤلف ميم من من التطبيق 9 5 5 : 3 7 
لال أنه حدبر بأدتستفاد مئه أهصة معءمث اممناء السطواج ” ل : ْ 
الاصلءة ف القدوتوا الصنائع ومدخليته 5 وكذلك الغنون المستطرةة نيك 2 
امول نمو دطهاءالتقح 5 
ودلك اله ينوع الضوءوالطا لال فعرفه تمدرّد النطرالتقط السارزة اوالمشيكة 
وكذ لك الاضلاع المبئة والحرطات الظاهر نه الى غخصص صور الا حسام | 
نواضها ونستعين فى الاخراء ال لس ذها نقطة ممتاؤةولا خط كذلك نا نار 
الل والضوءسنة كانت اوغيردد:ة على #يعزصور الاسام وحفما ودرحة 
اتنائهافى كل جزء من ازاءسطسها 
ولست متفعة هذ | المحث مقصو على اراب الحرة فبل تماد أدضا اهل الضتائع 
على اختلائه! حيث بكتسبونمئه معارف سهلة” مضيوطةكامله" فىشأن 
دقيقة شكل الاحساءالى عور ناخ اجتهم أو غدد الراهة 
ولندينكيفبية الوةوف على اخعناء السطوح بالمشاهدةذنقول : 
لنغرض انكرة أناك مضائة باشعة معسية على اى التصاه كان ولنبداً 
برسم شط انفصال 1اظل من الضوء وهو لن ل ل عقتضى التواعد. 
المذكورةفىدرس )١8(‏ وتنبيناللزء الذى فالطل عخطوط سودمّكون 
الى مهو أن أن أل سنت لاغبر (شكل 0؟) فلىذات 
دظهرانا القمرفى تشكلاته الختلفة من اول استهلا ماق (شكل 14) 
الىالثر سع الاولكا فى (شكل م ؟ )الذى يطهر فيه أصغهمتيراوالنصف الا" 1 
مطاا أ ميصرءل ل هيئةالىف 0 / '( قبل أن يتكامل نوهو يصير 
امار قدذهأيه 4 نكو ن مالسو 00 حمث لا إيرى الراص_دلهوور اقاذالم تعتير 
ادهو" أن ل أن نس فلا مريح لندبتهأأكرة دون الس 
الممنكاواان ا لم فىجبة 3 الشعاع النظرى وهاه لك البعرف,بامةدار 
هذا التفاضل 





















وحأصايا ان السطلى المعتبركانه هسآة مايرة لود فيه نقطة وهىنقطة و 
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5 تلق الهندسة على انون 0.01 


ع (شكل - 0 رار 5 متياصو, متباصورةال س أواليم الذىهوهذه | ْ 
النقطة هى الي عكس ذيهاالضوء العظيم إلسطم واذاءعيت بالاقطةالمنيرة ظ 
| فيلزماذن تحديدوضعها وسهل دلك ان امكن مدخط عودى فقطه و و1 
| على سطع المسم غيئئذ يكيو اولاكل من الشعاعين العارض والمتعكس 
فىمستوواح د كالعمود المذ كور وثائيا حدث عن لاما مع هذا العمود 
زاويةواحدة وبموجب هين الاعرين نفيدنأ البندسة الوصفية طريقة 
اباد النقطة المأيرة منسائ رالسطوحالمننوعة بالنسبة لموضع معلوم النظر 
واها معد الام شعةذُكلما اتصلت هذه الاشعة شعة بالسعلم و وكات اتصالهاءه على 
شكل زاو به كثيرةالاغهرا فككانت فى افعكاسه ا كذ اك كثرتش تيت تالنورواخدذ 
ف التناقص وهبارالسطم تليل النور ظ 
ومن المعلوم اله سكن أننرسم حول ثقطة ور مهل" خطوط يظبر وق 
تديطها لالراصد انالثور المنتشر فوق اليم واحد وهذه اللطوط اتسعبى 
باللطوط الثساو ب اللوتفاذار»عت يكى اد نلو ابعد بعدّةالوانهو به أوضعغة 
على سب درة الضوء المقابل لكل خط شنئد دلو نمع الضيط التسام الذو د 
المنناخص بالتدر حو وسوء السطي المدير 
ودعرف دشكل هده ال1طوط ووضعهاحتقيةةاتناءسطعءهاوروعه ولهاعلامة 
سهله”تعرف يها الاسطوانات والغار طلز ديع السطوح المأتشمرةوء_لامة ظ 
ظ اخرى بعر ف بها الحسكرة وسطوح الدورانوالسطوح اللاقية وعلامةثالئة 
يعرف يما الس طوحالملزونة والسطوحالمعوجة ومااشيه ذلك 
انلك المطوط الى ذكر ناها وا كانت غيرمشاهدة فى الاجسام لاسجاوا الواها 
الى صم, بها القدرةالالهيةتتناقص”ماةصامتوالءاعلى وجهغبر#سوس 
ولامّناءالاانالنظرقد تعوّدعلى تسيزهذه الاشكال الى سه 
فىالظل والضوءاتماهومن اختلا ف انواع السطوح 
ومع ذلك فنشاهدفىهذا المعنى تفاوتعظم فى المهارة الى أكنسيها فاطق 
اختلافد رجاتهم سب ماعوّدتم عليه صنائعهم من اعتيار بعض ساوح 
1 /ا 
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ظ مو ا لاحئاب وال دن وصنا الور ل سيره 
من يصاعد 1 عا مطح لوراك ةاتهريع رفون مناول وهلتدوتمسهل | 
سطبوحهر اوجتزممنهامن سعلم الدوران اولاوهل بعض احا جما مدق اومغر طم 


أوكذلك المعما رجية فا يعرفونعلى ما بذرتى اسكال الاسطوانات وحار بط 
الممادزن" لاسطوا أنات قدوات العمارات وتماررطها و يع رقو ن ايضا سطوح 
الدوران المشابهة لسطوح القدوات والاعدة خلاف غيرها من السطوح 
الاجتدية عن اشغالو. فيس لهر بها معرفة على ما شب - 

فنأ لهم انتعودالامة تامهاعلى ا نتعرفب تعد النطرحويقة عق و عالسطوح 
وكيفيةصنا عم امطلاسوا “بلغت درة الكيال املالممااتذاك وسلتسر لعنة 
ف تقدّم الصناعة والغاو ن الاستطرفة وسنيسط الككلام على ذ اك ملاحظطات 
وصاحث وسنشر ذلك تقصيلاعئد الكلام على الممموظات والمباحث الي 
بهاتنسع دآثئرة الادراكوتعينناعلى ادارةاشغال:اإرايجع الجلد اثالث فى الكلام 
على القو: ى الم كد 

درشت للنقاشين أن يتعود واعلى أن جيزوابمرّد النظرفى كل بحزءمن الس طلم الذى 
|| بريد ون نقشههل اناه على اتحاه واد اومختافان وأنعيزوا ايضهاتهاه 
الا نناءالاكرمن اتا الامئاء الاصغروأن سنوا على الطوح استقامات 
!| الامنا ال كر والالمناء الاصعرا لتتسسرأهوم العلامة العامة الدالةعلى 
ظ السطوحالى فر ضونهاأو لون صور رفظلا تكو 9 اشغالهم صدهمة 
|أمضدوطة 

|| وش ىكذلك المصوّرااذى يرسم بواسطةالالوانمجسمات ذات لاثه بعاد على 
سطور حلدس لها الابعدان نيف عبلى حقيقة وضع اللّدار اللام من الالوانٍ 
لكل 








